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IMMERSION DU CYLINDRE ET DU PLAN 
EUCLIDIENS DANS DES ESPACES SPHERIQUES 


Danilo Blanuša, ‘Zagreb 


Soient x;,..,24 des coordonnées cartésiennes rectangulaires 
dans un Ry, (espace euclidien 4 quatre dimensions). L’équation 
4 
ee: 
i=1 


determine un S3 (espace sphérique 4 trois dimensions) au rayon 
1, dans lequel x,,...,x4 peuvent encore servir de coordonnées 
pourvu que ces quantités satisfassent léquation (1). 


Dans un travail antérieur [1] nous avons considéré les équations 


a,b) m= ep @inE +a), x= y Eco (E42), 
(2c, d) x3= p(§)sin(E—7), xy = (E) cos (E— 7), 

les fonetions pet ip étant-assujetties a pe condition j 

8& ddr Se E PET IRN RR Ta 


e Nous avons vu que ces équations daa une nei »rćglće« Be 
dans le S3, c. A. d. une surface engendrće par une famille de paral- 
 Ičles de Clifford qui. peuvent tre considérées comme des eu ; 


de > da jana sphćrique. Comme. nous Vavons | signalé, sur une. 
ne a euclidienne. 4) Pate en Brera X; 4 
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| 
(6) o=n+((p'—p)dš, 
U 


on obtient la forme métrique euclidienne 
(7) ds2=d09?+do. 

Dans le travail susmentionné nous avons choisi les fonctions 
~, y dune certaine maniére afin d’obtenir un tore a parallélogram- 


me fondamental de forme donnée. Ici, nous nous proposons d’obte- 
nir un cylindre infiniment long. 


A cet effet, nous écrivons les équations (2) sous la forme 
(8a, b) x, = PE) sin[f() +0], mn=P(e)eos[f(0) +0], 
(8c, d) a3 = V(e)sinlg()—o], m = P(e) cos [g(0) — o] 
qui s’obtient en vertu de la substitution (5), (6). Nous supposons que 
- les fonctions ®, ¥ admettent des dérivées continues. 
A cause de (3), on aura d’abord 
(9) 2+YW—1, 
De plus, nous assujettissons les fonctions ®, Y aux conditions 


(10a, b) lim (e) =0, lim D(o)=1, 
p>—o p> o 


(11) 0< Me) < Vo). oi ae 


Ces conditions peuvent étre satisfaites. On s’en rend i en 
posant, p. e., 


x 


(12) > Laie ad Ting oe 
(e) =the? , —T@= nena = ; E 


Il est immédiat que les relations (10, b) sont satifaites, ae 
aed on a @abord one ree, ae pag oa 
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A Vaide de la relation (9) on obtient facilement 


€ x 
= U (e)]? — [© (e)}? 
18 (4 
(18) J(o | Be) de, 
4 Kk 
D (0) \ [7 (0)]* — [0 (@)]2 
19 g ( = > : i D 
(19) a=] or de 


les constantes d’intégration étant choisies convenablement. On voit 
bien qu’en vertu de (11) les racines sont réelles. 


La surface obtenue posséde ainsi la métrique euclidienne 
d'apres (7). Elle n'a pas de singularités, car les dérivées du 1° ordre 
des fonctions x; (0, o), (i=1,...,4) existent et sont continues pour 
toutes les valeurs de 0,d, et la matrice de ces dérivées a le rang 
2, ce qui s’ensuit du fait que le déterminant de la forme (7) est 
toujours différent de zéro. 

Pour s’assurer qu'il s’agit d'un cylindre infiniment long, on peut 
établir une correspondance biunivoque et isométrique entre les 
point P [x, (0, 0),...,X4 (0, 0)] de la surface et les points Q [č; (0,9), 
šo (0,0), 3 (0, o] du cylindre 
(20) Ši =sino, Šo = cosa, =e, 

Ši, će, ča étant des coordonnées_cartésiennes rectangulaires dans 
un Ra. La correspondance est isométrique, car on a pour la sur- 
face (20) 

(21) ds? = d&,2 + dé,? + d&;7 = do? + de? 

ce qui est identique avec (7). 

La biunivocité se déduit du fait que, d'un cote, a deux paires 
de valeurs (0, o) qui donnent un méme point Q, n'appartient qu’un 
seul point P et, d'un autre c6te, qu'a deux paires de valeurs (0, o) 
donnant deux points distincts Q;, Qo appartiennent deux points 
distincts Pi, Po. En effet, les valeurs 01, 01 et 02, o2 ne donnent le 
meme point Q que si lon a 
(22) 01 = @2, 0, —0,-+ 2kn, 

k étant un nombre entier. Mais, un coup d’oeil sur les équations 
(8a—d) nous assure que les deux points P correspondants seront 
aussi identiques. 

Si, au contraire, les conditions (22) ne sont pas remplies toutes 
les deux, on obtient évidemment deux points distincts Q1, Q2. Or, 
supposons d’abord 
(23) 0, FO. 

Les coordonnées des points Pi, Pe soient x et x2) (t= 1,..., 4). 
On aura, d’aprés (8a, b), 


1 On u d'abord que ‘Péquation (27) est satisfaite et que, par 
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(24) [aft 2? + [2 =[0 ten}? 

et 3 
(24a) [ae]? + [xP]? =[2 (@.)|’. 

En vertu de (11) @(g) est une foncticn monotone croissante et on a : 
(25) © (0,) E 2 (02). ‘ 
Il est done impossible qu’on ait a la fois 

(26) Pax, =, 


et les points P, et Py sont distincts. 

Si la premičre équation (22) est satisfaite mais (91 — 02) /2a 
n'est pas un nombre entier, on voit tout de suite que, dans ce cas 
non plus, les équations (26) ne sauraient étre satisfaites toutes les 
deux. La biunivocité de la correspondance est donc établie et la 
surface obtenue est un cylindre euclidien infiniment long sans 
singularités plongé dans un S3. 

Soient maintenant Xi,...,X5 des coordonnées cartésiennes 
rectangulaires dans un R5. Nous pouvons les utiliser comme coor- 
donnés dans un S4 au rayon 1 en les assujettissant a la condition 

5 


Clie ; | es 


iS 


En modifiant ada pu les équations (8a—d) nous posons 


(28a) $e ® (sn [NZ f(@) + V2 o], 

(28b) sa ® (e) cos [V2 f(0) + V2 alee 3 : 

(28c,d) xs = P(e) sin [e (e) — aj, BSS Na A ahd _ ies a 
(Be) > ae | 4 k: = 
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De plus, on se rend compte qu’a deux paires différentes de 
valeurs (01,01) et (09,09) correspondent deux points différents 
Pi (xi) et Po (xi@)) (@ =1,...,5) du Sa. Soit d’abord 
(30) ao. 

Par la meme argumentation comme au cas du cylindre on obtient 
qu’il est impossible qu’on ait a la fois 

(31) Pee mek EE Rs 

et les deux points P; et Ps sont distincts. 

Soit maintenant 

(32) 01 = @, 0, + 02. 

On voit que P; = P. entraine 

(33) x) = x?) 5 x) = x 

et 

(34) ex, av. 

A cause de (33) et (28a, b) on devrait avoir 

(35) ¥26,=—V2%+2kh x, 

et par suite de (34) et (28c,d) on-aurait 

(36) G=0+2kz, 

ki et ko ćtant deux nombres entiers. Or, vu lJ’irrationalité de V2, 
ces deux équations sont incompatibles et on a Py =P» c.q.f.d. 

On voit, ici encore, que la surface obtenue est sans singularités. 

La question d’une immersion du plan euclidien dans un S3 


reste irrésolue. Nous croyons d’ailleurs qu’une telle immersion est 
impossible. 


SMJESTENJE EUKLIDSKOG VALJKA I EUKLIDSKE RAVNINE 
U SFERNIM PROSTORIMA 


Danilo Blanuša, Zagreb 
Sadržaj 


Ako su 2,,...,X4 kartezijske pravokutne koordinate u Ry, 
(četverodimenzionalnom euklidskom prostoru), onda je (1) jednadžba 
jednog Sz (trodimenzionalnog sfernog prostora) s polumjerom 1. 
Podvrgnuvši veličine x;,...,24 uvjetu (1), možemo ih upotrebiti 
kao (prekobrojne) koordinate u Sz. 
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Jednadžbe (8a—d) određuju onda plohu bez singulariteta u S3. 
 Uzajamno jednoznačno i izometričko pridruženje točaka te plohe s 
točkama valjka (20) u Rag pokazuje, da se radi o neizmjerno du- 
gačkom euklidskom valjku u S. 

Uz upotrebu analognih koordinata x,,...,25 U S4 s nuzuvje- 
tom (27), pokazuje se, da se točke plohe (28a—e) mogu dovesti u 
uzajamno jednoznačno i izometričko pridruženje s točkama euklid- 
ske ravnine, pa se prema tome radi o smještenju Rg u S4. 

Otvoreno je pitanje, da li se Rg može smjestiti već u Ss. Vje- 
rujemo da to nije moguće. 


(Primljeno 26. X. 1954) | SE 
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KROMATICNA POGRESKA KOD ANALIZE OGIBA 
RENTGENSKIH ZRAKA POD MALIM KUTOM 


Katarina Kranjc, Zagreb 


a DOO: 


Posljednjih godina mnogo se istražuju koloidni sistemi pomoću 
raspršivanja rentgenskih zraka pod malim kutom. Eksperimentalno 
se određuje intenzitet raspršenih zraka kao funkcija kuta otklona, 
a teorija pokazuje, da kutna raspodjela intenziteta ovisi o strukturi 
supstance, na kojoj nastaje ogib, i o duljini vala. U zakonima raspr- 
šivanja dolazi u argumentu kut otklona 29 vezan s duljinom vala 
A relacijom: 


4nsin 0 M 4x 


Koi hat (1) 


prema tomu se kut otklona mijenja proporcionalno s duljinom vala 
za isti relativni intenzitet. Kvantitativna analiza eksperimentalno 
dobivene krivulje intenziteta moguéa je, ako se na uzorku raspr- 
Suju monokromatične zrake poznate duljine vala. Nije li taj zahtjev 
ispunjen, dolazi do deformacije krivulje intenziteta i prema tomu 
do pogrešne interpretacije difrakcione slike uzorka. Pogrešku zbog 
nesavršene monokromatičnosti primarne radijacije nazvat ćemo 
kromatičnom pogreškom, po analogiji s kromatičnom 
aberacijom u optici. 

Već je u ranoj fazi istraživanja ogiba pod malim kutom nagla- 
šena važnost upotrebe monokromatične radijacije [1]. Ovaj zahtjev 
međutim vrlo otežava eksperimentalni rad. Jednostavni način mo- 
nokromatiziranja pomoću refleksije na ravnom kristalu daje radi- 
jaciju vrlo slabog intenziteta, a precizni monokromatori sa zakri- 
vljenim kristalom traže posebno građene rentgenske cijevi i komore 
za registriranje ogiba. Približno monokromatična radijacija dobije 
se filtriranjem kroz metal, kojem K-apsorpcioni skok pada između 
duljina vala K, i Kg zraka. Ovaj način monokromatiziranja vrlo 
je jednostavan i ne oslabljuje mnogo ukupni intenzitet primarne 
radijacije. I baš zbog ovih prednosti važno je pitanje u eksperimen- 
talnoj tehnici registriranja ogiba pod malim kutom, koje sve kom- 
ponente prate intenzivne K, zrake u filtriranoj radijaciji, i kakav 
je njihov utjecaj na krivulju intenziteta. 
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2. Kromatična pogreška filtrirane radijacije 


Budući da se u analizi ogiba pod malim kutom mnogo primje- 
njuje CuK, radijacija, promotrit ćemo kvalitativno spektralni sa- 
stav Cu-radijacije, filtrirane kroz foliju od niklja. Apsorpcijom u 
niklju potiskuje se Kg radijacija i jedan dio kontinuiranog spektra. 
Kratkovalni dio kontinuiranog spektra međutim (od. kratkovalne 
granice do 0,71 A) čak je i pojačan relativno prema Kg liniji zbog 
slabije apsorpcije. u filtru. Apsorpcijom u uzorku taj se efekt po- 
jačava. Prema tomu baš kratkovalni dio spektra postaje odgovoran 
za kromatičnu pogrešku. Budući da se kratki valovi raspršuju pod 
manjim kutovima od osnovne duljine vala, unaprijed se može oče- 
kivati, da će se kromatična pogreška očitovati u strmijem toku kri- 
vulje intenziteta u području malih kutova. 


Prvi su eksperimentalno ispitivali pogrešku zbog nesavršene 
monokromatičnosti C. G. Shull i L.. C. Roess [2]. Oni su uspo- 
redili krivulje intenziteta od aluminijevog oksida, koje su dobili s 
tri vrste primarne radijacije, i to nefiltriranom Cu-radijacijom, 
radijacijom filtriranom pomoću niklja, i radijacijom monokromati- 
ziranom refleksijom na ravnom kristalu. Uzorak je bio sniman pod 
jednakim geometrijskim uslovima, a ogib registriran na fotograf- 
skom filmu. Kod većih kutova otklona dobivene krivulje se potpuno 
podudaraju. Kao što se očekivalo, najstrmiji tok kod manjih kutova 
dala je nefiltrirana radijacija. Krivulja intenziteta, koja joj pri- 
pada, odvaja se od zajedničke grane kod kuta otklona 1,3%. Kod 53’ 
razilaze se i ostale dvije krivulje tako, da najpoložitiji tok daje 
čista monokromatična radijacija (podaci o kutovima nađeni su mje- 
renjem na dijagramu, koji daju autori u spomenutoj radnji). Ana- 
liza krivulja intenziteta, dobivenih pomoću filtrirane i čiste mono- 
kromatične radijacije, dala je srednje veličine čestica u uzorku, 
koje su se razlikovale po prilici za 25%. 


Isti su problem eksperimentalno rješavali J. Turkevich i 
H. H. Hubbell [3], snimajući čađu i koloidno zlato s tri različite 
vrste radijacije. Intenzitet raspršenih zraka registrirali su Geiger- 
Miillerovim brojačem. Pokazalo se, da se slaganje krivulja dobive- 
nih filtriranom i čistom radijacijom proteže do manjih kutova nego 
u eksperimentu Shulla i Roessa, čemu je uzrok velika osjetljivost 
filma prema kratkim valovima. Autori su zaključili, »da su vri- 
jednosti intenziteta, dobivene filtriranom karakterističnom radija- 
cijom, jednake kao one, dobivene kristalnim monokromatorom, za 
kutove veće od k = 0,016. Ispod ove vrijednosti filtrirana radijacija 
dat će veći intenzitet raspršene radijacije zbog prisutnosti kraćih 
duljina vala«. 


Za duljinu vala CuK, vrijednost k = 0,016 odgovara kutu 
otklona 14. Međutim na dijagramu čađe, koji daju autori u svojoj 
radnji, vrlo se točno može izmjeriti, da se krivulje razilaze već kod 
19’. Osim toga autori ne spominju, koju su debljinu niklenog fil- 


oo m 
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tra upotrebili. Budući da debljina filtra utječe na relativni inten- 
zitet karakterističnih zraka prema kontinuiranom spektru, slijedi, 
da je ovaj zaključak previše općenito formuliran. Daljnja razma- 
tranja pokazuju, da se ne može dati općeniti zaključak takve vrsti 
ni za fotografsku metodu registriranja, ni za registriranje Geiger- 
Mullerovim brojačem. 

Eksperimentalno uspoređivanje krivulja intenziteta dobivenih 
s dvije vrste radijacije daje direktni odgovor na pitanje, kolika je 
kromatična pogreška u konkretnom slučaju. Međutim komora za 
registriranje ogiba, a i rentgenska cijev, nisu uvijek prikladne za 
ovakvo uspoređivanje. Zbog tog smo pokušali naći utjecaj kroma- 
tične pogreške na drugi, indirektni način, koji se sastoji u tom, 
da se pomoću poznate raspodjele intenziteta rentgenskih zraka u 
spektru izračuna, koliki intenzitet pridonosi raspršena radijacija po- 
jedine duljine vala na nekom mjestu filma. Sumirajući intenzitete 
svih duljina vala može se naći, kako se očituje prisustvo konti- 
nuiranog spektra na krivulji intenziteta. 


3. Teorijsko razmatranje utjecaja kromatične pogreške 
na krivulju intenziteta 


Općenito je intenzitet rentgenskih zraka, raspršenih na nekoj 
supstanci pod malim kutom, proporcionalan intenzitetu primarne 
radijacije Ip i funkciji raspršivanja w(k), koja ovisi o submikro- 
skopskoj građi uzorka: 

I(k) © Ioy (k). 
Za određeni kut otklona funkcije I i w ovise samo o duljini vala: 
IMA (2) Woy (A), 
gdje je Ip (4) intenzitet primarne radijacije duljine vala 2. 

Tražimo li ukupno djelovanje različitih duljina vala, moramo 
još uzeti u obzir apsorpciju u uzorku, jer koeficijent apsorpcije 
ovisi o duljini vala. Prvobitna raspodjela energije u spektru pri- 
marne radijacije, Ip (4), mijenja se nakon prolaza kroz uzorak u 
Ip (A)e-“W:z, gdje je u linearni koeficijent apsorpcije, a z deblji- 
na uzorka. Proporcionalno tom faktoru mijenja se i intenzitet 
raspršenih zraka. 

Prinos od radijacije, kojoj duljine vala imaju vrijednosti iz 
intervala od 4 do A + dd, iznosi: | 

dI1We—#O) +z Ig (A) yp (A) dd. 
Ukupni intenzitet raspršenih zraka u nekom određenom smjeru 
dobije se integriranjem preko cijelog spektra radijacije, koja oba- 
sjava uzorak: 
XA max ka 
Tyg [oH "71 og (Q) da (2) 


Amin 
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Funkcija Ip (A) opisuje spektralnu raspodjelu energije u pri- 
marnoj radijaciji samo u slučaju, ako osjetljivost uređaja za regi- 
striranje intenziteta raspršene radijacije ne ovisi o duljini vala. 
U protivnom slučaju, kao što je fotografska detekcija raspršenih 
zraka, u funkciji Ip (A) sadržana su i svojstva fotografskog filma. 
Zacrnjenje na filmu je, naime, mjera za intenzitet rentgenskih 
zraka, a budući da je zacrnjenje rezultat kombiniranog djelovanja 
intenziteta pojedine duljine vala i osjetljivosti filma na tu duljinu 
vala, za ocjenu monokromatičnosti važna je upravo funkcija, koja 
pokazuje reagiranje filma na spektar. 

Poznajemo li tri funkcije pod znakom integrala (2), on se može 
izračunati numeričkom integracijom za različite kutove otklona. 
Tako se dobije krivulja intenziteta, kakvu daje radijacija, koja nije 
monokromatična. Usporedba izračunate funkcije I(29) s teorijskom 
funkcijom w(k), prilagođenom radijaciji željene duljine vala, po- 
kazuje utjecaj kromatične pogreške na tok krivulje intenziteta 
raspršenih zraka. 

Relacija (2) vrijedi samo za ogib pod malim kutom. Tu je 
apsorpcioni faktor jednostavan zbog konstantne debljine uzorka u 
smjeru otklonjenih zraka. Želimo li naći relaciju, koja vrijedi opće- 
nito za svaku pojavu raspršivanja, moramo uzeti u obzir činjenicu, 
da se zrake raspršene pod različitim kutovima apsorbiraju u razli- 
čitom iznosu. Apsorpcioni faktor ne ovisi samo o koeficijentu 
apsorpcije uzorka i o debljini uzorka, nego je također funkcija 
upadnog kuta i kuta otklona raspršenih zraka. Označimo li apsorp- 
cioni faktor slovom A, relacija (2) prelazi u općenitom slučaju 
raspršivanja u relaciju: 

\max 
1), 9 | Ags (A) Tn (2) Wo, (A) dd, (3) 

Amin 
Kako se izračunava apsorpcioni faktor u nekim posebnim slučaje- 
vima, opisali su na pr. N. S. Gingrich [4] i D. Grdenić [5]. 

Primijeni li se relacija (3) za upoznavanje kromatične pogre- 
Ske, oblik izračunate funkcije I (2) mora se usporediti s funkcijom 
Aw (k). Vodi li se računa o temperaturnom faktoru, i on mora ući 
pod znak integrala, jer ovisi o duljini vala. ' 

Kako se vidi iz relacija (2) i (3), oblik deformirane krivulje 
ovisi o nekoliko faktora, i to: 

1) o raspodjeli intenziteta u spektru primarne radijacije, dakle 
o upotrebljenoj rentgenskoj cijevi i pogonskim uslovima pod koji- 
ma radi i o filtru, a i o reagiranju uređaja za registriranje raspr- 
šenih zraka na spektar; 

2) o obliku krivulje raspršivanja w(k), dakle o unutarnjoj 
građi uzorka; 


3) o obliku i o dimenzijama uzorka; 


4) o linearnom koeficijentu apsorpcije uzorka, drugim riječima 
o njegovom kemijskom sastavu i o gustoći. 


Pp. 


oo “o 
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Iz ove mnogostruke ovisnosti se vidi, da se ne može dati opée- 
niti odgovor na pitanje, koliku pogrešku uzrokuje upotreba filtri- 
rane radijacije, jer, ukratko rečeno, taj odgovor ovisi o upotreblje- 
nom eksperimentalnom uređaju i o samom uzorku. 


4. Primjena relacije (2) 


Do relacije (2) došli smo povezivanjem funkcija, o kojima ovisi 
međusobno djelovanje uzorka i radijacije. Primjenom ove relacije 
na konkretni slučaj najbolje se može provjeriti ispravnost posta- 
vljenih odnosa, a i praktična vrijednost predloženog postupka za 
ocjenjivanje kromatične pogreške. 

Budući da je registriranje ogiba pod malim kutom na nizu 
uzoraka aluminijevog hidroksida različite prividne gustoće [6] tra- 
žilo vrlo dugačko ukupno vrijeme ekspozicije, primijenjena je radi- 
jacija rentgenske cijevi s bakrenom anodom i prozorom od Linde- 
mannovog stakla, filtrirana pomoću niklja debljine 0,02 mm. Po- 
gonski uslovi bili su 30 kV i 10 mA. Intenzitet raspršenih zraka 
registriran je na fotografskom filmu. Prikazat ćemo po redu, kako 
su određene funkcije, koje dolaze pod znakom integrala (2). 

a) Eksperimentalno određivanje funkcije Ip (A). Snimljen je 
spektar filtrirane i nefiltrirane radijacije malim Hilgerovim spek- 
trografom. Refleksija je vršena na prirodnoj romboedrijskoj plohi 
kvarca (d = 3,35 A). Udaljenost kristala od filma bila je 5 cm. Kri- 
stal se pomoću satnog mehanizma zakretao za 15% na jednu i na 
drugu stranu, i u svakom položaju reflektirao drugu duljinu vala 
na odgovarajuće mjesto na filmu. Broj zakreta bio je mjera za 
vrijeme ekspozicije; izabran je tako, da kontinuirani spektar uzro- 
kuje zacrnjenja, koja padaju u linearni dio karakteristike filma. 
Zacrnjenja, koja su uzrokovana intenzivnim karakterističnim lini- 
jama bakra, ne mogu se mjeriti na istom spektru. Zato su na drugu 
polovicu filma snimljeni refleksi CuK, i CuKg s malim brojem 
zakreta kristala. 

Sl. 1. prikazuje mikrofotometarske krivulje dobivenih spekta- 
ra. Fotometriranje je izvršeno na mikrofotometru Chalonge s auto- 
matskim registriranjem. Povećanje je na reprodukciji 2:1. Apscisa 
je D tg 29, gdje je D udaljenost filma od kristala, a # Braggov 
kut. Osim Ag i Br apsorpcionih skokova, uzrokovanih prisutnošću 
srebra i broma u emulziji filma, te CuK, i CuKz linija primjećuje 
se u spektru nefiltrirane radijacije nekoliko karakterističnih linija, 
koje su identificirane po redu kao Whe, (1,24 A), WLeg, ~ (1,28 A), 
WLa, (1,47 A), FeKg (1,75 A) i FeK, (1,93 A). Prve tri linije su 
emisione linije volframa, koji se istalozio na anodi rentgenske cijevi 
zbog raspršivanja katode. Porijeklo dviju linija željeza može biti 
različito. Možda ima nešto željeza u bakru, iz kojeg je građena 
anoda, ili je anoda bila obrađivana željeznim alatom, a može biti 
također da je držak katode iz željeza, pa se zbog visoke tempera- 
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ture raspršuje i taloži na anodi kao i volfram. Na filmu se vrlo 
jasno vidi kratkovalna granica spektra, koja leži kod 0,41 A. Na 
fotometarskoj krivulji je njen položaj označen znakom Amin. 


Sl. 1. Fotometarske krivulje spektara snimljenih na Kodak Indu- 
strex filmu uz povećanje 2:1. Radijacija Cu-anode uz 30 kV i 10 mA. 
a) desno spektar nefiltrirane radijacije, lijevo linije CuKa i CuKf; omjer: 
ekspozicije 58:1. b) desno spektar filtrirane radijacije kroz nikleni fil- 
tar debljine 0,02 mm, lijevo linija CuKa. Omjer ekspozicije 40:1. 


Uspoređivanjem spektara vidi se djelovanje Ni-filtra. Linija 
CuKg postaje filtriranjem razmjerno vrlo slaba. Volframovih je 
linija nestalo. Između karakterističnih linija bakra očituje se K- 
apsorpcioni skok niklja kao prijelaz od manjeg zacrnjenja na veće, 
idući prema većim duljinama vala. 

Iz fotometarske krivulje spektra filtrirane radijacije, prikaza- 
nog na sl. 1b desno, nađena su zacrnjenja na filmu u ovisnosti o 
duljini vala. Zacrnjenja su proporcionalna intenzitetu. Intenzitet. 
CuK, linije, posebno registrirane i prikazane na sl. 1b lijevo, na- 
den je tako, da je zacrnjenje ove linije množeno s faktorom, koji 
izjednačuje vrijeme ekspozicije za samu liniju i za cijeli kontinui- 
rani spektar. 


P= a \ 
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Tako je dobivena raspodjela energije u spektru filtrirane radi- 
Jacije, kako na nju reagira fotografski film, ili funkcija 14 (A). Pri- 
kazana je na sl. 2. Zadovoljili smo se s približnom slikom ove 
funkcije, pa nisu izvršene korekcije na spektru zbog polarizacije, 
apsorpcije i dr. 


26 98 10\~ 12 14 A < 22 


OVA 


a4) 


Sl. 2. Raspodjela energije u spektru filtrirane radijacije, registri- 
ranom na fotografskom filmu. Podaci o radijaciji i filmu kao na sl. 1. 


Pogledamo li sl. 2., očito je da CuK, radijacija dominira, i na 
prvi pogled bi se ukupna radijacija mogla smatrati gotovo posve 
monokromatičnom. Intenzitet zraka kontinuiranog spektra tako je 
beznačajan prema intenzivnoj CuK, liniji, da se i nehotice nameće 
pitanje, kako može uopće ova slaba radijacija utjecati na difrak- 
cionu sliku nekog uzorka. No te zrake slabog intenziteta protežu 
se preko cijelog intervala duljina vala, pa im se djelovanje sumira. 
Osim toga prolazom kroz uzorak mijenja se čitava slika spektra i 
pogoršava situacija obzirom na monokromatičnost. O ovoj promjeni 
funkcije Ig (2) vodi računa faktor apsorpcije. 

b) Izračunavanje funkcije e—““)?, Da se nađe faktor apsorpcije 
uzorka, treba poznavati njegov maseni koeficijent apsorpcije u/o 
za različite duljine vala. Taj se koeficijent lako izračuna iz pozna- 
tog kemijskog sastava uzorka. U konkretnom slučaju aluminijevog 
hidroksida skupljeni su iz različitih tabela [7] podaci o vrijednosti- 
ma w/o kisika i aluminija za različite duljine vala, dok se vodik 
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obzirom na apsorpciju može zanemariti. Na osnovu tih podataka 
nacrtane su krivulje u/o = f(A) za kisik i aluminij, odakle se in- 
terpolacijom mogao odrediti u/o za svaki A. Zatim je izračunat u/o 
uzorka za one duljine vala, koje su bile uzete u obzir kod nume- 
ričke integracije. Vrijednosti uz izračunate su iz podataka o rela- 
tivnoj gustoći i debljini dvaju snimljenih uzoraka. Za jedan uzorak 
bio je za CuK, radijaciju linearni koeficijent apsorpcije u = 19 
em—!, a za drugi u = 47 cm—!. Debljina uzoraka bila je 0,6 mm. 


c) Izbor funkcije w(k). Kao funkcija raspršivanja wy (k) oda- 
brana je ona, koju bi dala Maxwellova podjela mase uzorka M (R) 
po polumjerima sfernih čestica R [2]: 


2 R\" R\2 
M(R)= meg in cai Ka, Eol) 
ola 


s parametrima Ry = 60 i n = 1,2. Matematički izraz za tu funkciju 
raspršivanja dan je jednadžbom [2]: 
n+4 
1 (4) oo S Reh +1} TI (4) 


Ova je funkcija odabrana zato, jer uz navedene parametre daje 
sličnu raspodjelu intenziteta raspršene radijacije kao eksperimen- 
talno dobivena krivulja intenziteta jednog uzorka srednje rela- 
tivne gustoće [6]. 

Odredivši tako sve tri tražene funkcije izračunat je integral 
(2) za različite apscise na filmu. Budući da funkcija Ig(A) ima 
šiljke, posebno je izračunat integral za sam kontinuirani spektar po 
Simpsonovom pravilu. Toj vrijednosti dodane su površine šiljaka 
od karakteristične radijacije CuKa, CuKg, FeK, i FeKg množene s 
e-“W2qw(1). Račun je pokazao, da se doprinosi posljednjih triju 


linija mogu zanemariti. Ukupni prinos intenziteta od CuK, radija- 


cije prema prinosu kontinuiranog spektra raste, što je kut otklona 
veći. Tako_se i kromatična pogreška smanjuje s povećanjem kuta 
otklona. 


Budući da analiza ogiba pod malim kutom traži poznavanje 


relativnog toka krivulje intenziteta, a ne apsolutne vrijednosti 


intenziteta, izračunate se krivulje mogu usporediti s teorijskom 
krivuljom. Funkcija wy (k) izračunata za duljinu vala CuK, i izra- 
čunate krivulje za filtriranu radijaciju prikazane su na sl. 3. u 
sustavu log I prema apscisi na filmu x, mjerenoj od centra difrak- 
cione slike, uz udaljenost uzorka od filma 200 mm. Krivulje su 


vertikalnom translacijom dovedene do poklapanja u točki s apsci- 


som 3 mm; ova vrijednost apscise odgovara kutu otklona 29 = 3/200 
radijana. 

Kako se vidi na sl. 3., utjecaj kontinuiranog spektra je kva- 
litativno onakav, kakav se predviđao i kakav su pokazali eksperi- 


menti [2], [3]. Pokazalo se također, da se s većim koeficijentom. 


Kromatična pogreška kod analize... ls 


apsorpcije povećava i kromatična pogreška. Međutim kvantitativno 
ocjenjivanje kromatične pogreške u ovom konkretnom slučaju ne- 
ma osnove. Glavni razlog je u poteškoći, da se točno nađe relativni 
doprinos od CuK, radijacije. Promjer intervala (A, preko kojeg se 
proteže radijacija CuKe (a koji ovisi također o širini pukotine na 
spektrografu) i relativni intenzitet CuK, radijacije prema konti- 
nuiranom spektru dvije su veličine, koje nisu eksperimentalno od- 
ređene s dovoljnom točnošću. 
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Sl. 3. Deformacija pretpostavljene funkcije raspršivanja w(k) 
zbog nepotpune monokromatičnosti filtrirane radijacije za dva uzorka 
različitog koeficijenta asorpcije. 


Čitav postupak numeričkog računanja pokazao je, da relacije 
(2) i (3) u principu mogu služiti ispitivanju kromatične pogreške, 
no potrebno je točno eksperimentalno određivanje funkcije Ip (A). 
Nađe li se jedamput ta funkcija za dane eksperimentalne uslove, 
može se opisanim indirektnim načinom ocijeniti utjecaj kromatične 
pogreške za različite oblike krivulja raspršivanja i iz deformacija 
zaključiti, je li neophodno potrebna upotreba čiste monokromatične 
radijacije. 

Snimanje spektra izvršeno je u Fizičkom institutu Prirodo- 
slovno-matematičkog fakulteta, a fotometriranje u Institutu Ruđer 
Bošković. Zahvaljujem profesoru M. Paiću, predstojniku Fizičkog 
instituta, na poticaju u radu i na ljubaznosti, kojom mi je stavio 
na raspoloženje svu potrebnu aparaturu. 


(Primljeno 29. IV. 1954.) 
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THE CHROMATIC ERROR IN SMALL-ANGLE X-RAY 
SCATTERING ANALYSIS 


Katarina Kranjc, Zagreb 
Summary 


The small-angle scattering analysis of colloidal systems is based 
on the measurement of the intensity distribution of scattered X- 
rays about the primary beam. The theoretical treatment of the 
experimental scattering curves supposes the primary beam to be 
monochromatic. Though the use of filters for monochromatization 
is very convenient, it is not sufficient. The »chromatic error«, due 
to the presence of non-monochromatic components in filtered ra- 
diation, can_be investigated in a direct way by comparison of the 
shapes of the scattering curves obtained both with crystal mono- 
chromated and with filtered radiation [2], [3]. However, that expe- 
rimental way of comparison is not always possible because in both 
cases the geometrical conditions must be eae in the experimen- 
tal technique. 


Another indirect way of investigating the chromatic error 
influence on the shape of scattering curve is considered. Supposing 
the energy distribution in primary X-ray spectrum is known, the 
method consists in computing the intensity of scattered radiation 
contributed by each particular wave-length in a given direction. 
The summation of these intensities, performed for different scat- 
tering angles, may give the shape of the experimental scattering 
curve. 
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The intensity of scattered non-monochromatic radiation is in- 
fluenced by the following functions: 

a) w(k) is the scattering function whose deformation due to 
chromatic error is investigated. The meaning of k is given by (1). 

b) Ip (4) is the function representing the spectral energy distri- 
bution in primary radiation as recorded by a photographic film or 
detected by Geiger counter. The means of measuring the X-ray 
intensities must be considered owing to their specific response to 
different wave lengths. The blackening on a photographic film, for 
instance, is produced by combining effect of the intensity of X-rays 
and the film sensitivity to the different wave lengths. Therefore 
the photographic response to spectrum and not the true energy 
distribution in primary radiation is essential for the diffraction 
analysis. 

c) A is the absorption factor, and must be considered because 
the absorption in the specimen modifies the spectral energy distri- 
bution of primary radiation and thus affects the intensity of scat- 
tered radiation. In the case of small angle scattering the thickness 
of the specimen is constant in the whole scattering-angle range and 
thus A becomes simply e—“*, u being the linear absorption coef- 
ficient of the specimen and z the specimen thickness. 

The analytical expression for the intensity of the scattered 
rays at the angle 2% is given by relations (2) and (3) in cases of 
small-angle and wide-angle scattering, respectively. Owing to the 
manifold dependence of the shape of experimental scattering curve 
on the specimen properties and the properties of experimental 
arrangement it is seen that it is impossible to describe the influ- 
ence of the chromatic error in general terms; thus the error must 
be determined in each case separately. 

The practical value of the proposed manner of estimating the 
chromatic error caused by nickel-filtered copper radiation is con- 
sidered by applying the equation (2) in the small-angle scattering 
analysis of finely divided aluminum hydroxide of various apparent 
densities [6]. Since the experimentally obtained scattering curves 
approximately correspond to the function given by equation (4), the 
value of parameters being n = 1,2 and Ry = 60, the latter function 
is chosen as yw (k). Ip (A) is found experimentally by recording the 
spectrum of the primary radiation on the photographic film. The 
microphotometer curve of filtered radiation spectrum is shown in 
Fig. 1b. The function 14 (4) shown in Fig. 2. is derived from this 
microphotometer curve. The wave-length dependence of the factor 
e—“2 has been computed for two specimens whose linear absorption 
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coefficients for CuK, rays were 19 cm—! and 47 cm~—!, and the 
- thickness 0.06 cm. The integral (2) has been computed numerically. 
The result of the calculation is shown graphically in Fig. 3. The 
shape-deformation of the theoretical curve due to the chromatic 
error is of the same kind as received by experiments [2], [3]. The 
greater value of 4, the greater chromatic error. The function 14 (A) 
is not found with sufficient accuracy for a quantitative study of 
the chromatic error. 
= “Thus we may conclude that the considered way of estimating 
the chromatic error influence on different types of scattering 
curves is in principle useful if only the function Ip (A) is accurately 
known for the given experimental arrangement. _ 

This investigation was carried out in the Physical Institute of 
the Faculty of Science, University of Zagreb and in the Institute 
Ruder Bošković, Saru 
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THE COLLIMATION ERROR OF CIRCULAR 
APERTURES IN SMALL-ANGLE X-RAY SCATTERING 


Katarina Kranjc, Zagreb 
1. Introduction 


In the course of last years the small-angle scattering of X-rays 
in colloidal systems is investigated to obtain some information about 
submicroscopic structure of the system. The theory connects the 
angular intensity distribution of scattered rays with the structure 
of the substance supposing that the primary beam is parallel and 
of infinitely small cross section. This condition cannot be fulfilled 
in practice. The finite areas of beam-defining apertures in a colli- 
mating system affect the intensity distribution of scattered rays. 
The effect of imperfect collimation on scattering curve is called 
collimation error [1]. 

‘There are several attempts to correct the experimentally 
obtained seattering curve [2], [3], or to find the optimal conditions 
under which the.collimation error would be reduced to its mini- 
m [1], [4]. All this attempts refer to collimating systems with 
rectangular apertures. The purpose of this paper is to consider the 
collimation error influence, if the beam-defining apertures are 
pinhole-shaped. 


2. The Theoretical Treatment of the Collimation Error Influence 


We shall consider the collimation error produced by the ex- 
perimental arrangement for recording scattered X-rays, shown in 
Fig. 1\‘The collimator consists of two circular apertures of diameters 
2a and 2b, d being their distance. The investigated specimen is 
mounted closely behind the second aperture.’ The scattered rays are 
registered on the photographic film in distance D from the second 
aperture, .D being much greater than a and b. The intensity of scat- 
tered rays isimeasured along the film equator, x being the abscissa 
of 'a point on the. equator measured from ‘the center of the oe 
fraction pattern. 

If the apertures were iafmitelo small, tie prattiered rays sokić 
reach a point on the film equator at an exactly defined scattering 
angle.iIn this case the intensity of scattered rays as a function of 
the, scattering angle will be called the »exact. scattering function« 
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Ip. In practice, however, the rays coming from different points of 
the specimen fall upon a point on the film at different angles and 
at this point we measure the whole intensity of all these rays. 
Thus we obtain the »experimental scattering curve« I. 


Fig. 1. Geometry of the experimental arrangement. Scattering of 
pinhole collimated radiation toward a point (P). 


Since the scattering angle is proportional to the distance of the 
intersections of primary and scattered rays with the film, we may 
consider the intensity of scattered rays as a function of this 
distance. 

To obtain the analytical expression for the collimation error 
influence, function I (x) will be expressed in terms of the function 
Ip. The desired relationship between functions I and 1) may be 
derived in two ways (resulting in two different expressions), the 
only difference between them being the manner of deducing the 
energy distribution in the primary beam from the geometrical con- 
ditions. 

_ We suppose: 1) that the source of X-rays is extended enough 
to allow the X-rays fill the collimator, i.e. to pass through the col- 
limator in all possible directions determined by the size of aper- 
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tures and their distance, and 2) that the brightness of the source 
is constant over the whole surface sending radiation through the 
collimator. 


a) The First Analytical Expression for I(x) 


The section of primary beam in the plane of film, or the 
primary beam trace, is represented in Fig. 1. by the circle x, whose 
center O lies in the axis of collimating system. Owing to the fact 
that the intensity of X-rays is not uniformly distributed in the 
circle area, at first we have to split the primary beam energy in 
equal parts and then we shall consider each part separately with 
regard to the amount of scattered energy toward a point on the 
film equator, say, the point P. 


At first we consider only the rays passing through the point 
M in the specimen and falling upon the circle k of radius o, whose 
center is at S. The intensity of these rays is uniform over the circle 
k. A part of the energy of the rays reaching point N on the film 
is scattered toward the point P with intensity Ip (7), r being the 
distance NP. The same intensity is contributed by all rays falling 
to an are of radius between r and r+ dr, with center in P (Fig. 
2a). These rays contribute the amount Ij (r)dw to the scattered 
intensity. 


SA 
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a) 6) 
Fig. 2. Details from Fig. 1. 


Integrating this expression over the area of the circle k, we 
obtain the function I(v), i.e. the intensity of scattered rays ori- 
ginating in the point M of the specimen, v being the distance SP 


1(v) = j Ip (r) dw. ma 


If we express dw by r and v (Fig. 2a), we obtain 
dw =2rq@dr, 
2 being the central angle belonging to the arc. Using the < cosine 
theorem we may express dw as follows 
se akei 


dw = 2rarc cos - PERI: io, KSK 
2rv 
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and thus the integral (1) may be written 


v+p 24 p2 a 
I(v) =2 \ Ip(r) r arc cos pasi aed 


dr. (2) 


2rv 
v—p 

By varying the position of the point M over the whole irradiated 
part of the specimen (or over the area of the second aperture), the 
point S runs over the circle K (Fig. 1.). To obtain the whole inten- 
sity I (x) of scattered rays reaching point P we must apply the just 
described procedure to the function I(v), making use of Fig. 2b. 
Integrating the expression I (v) dW over the circle K we obtain 


x+R Ž 
2 Leg 7 
ne=2 \ I (v) v arc cos aaa dv 
2vx 
x—R 
and, substituting the expression (2) for I(v) we have finally 
een 2 2 2 ara 2 2 2 
I(x) =4 \ v arc cos kanoni“ 15 Ip (r) r are cos al Ra ar| dv. 

2vx 2rv 

js v—p (3) 


Parameters o and R may be expressed in terms of a, b, d and 
D, deducing from the camera geometry the equations 


o=a—, (4) 


E (5) 


b) The Second Analytical Expression forl(2) 


The other expression for the function I(x) may be derived 
in a simple way if we introduce a function which describes the 
angular intensity distribution in the primary beam trace on the 
film. Since this function is radially symmetric, we may denote it 
G (p), p being the radius vector in the film plane. 


Fig. 3. The primary beam trace (K) on the film. See explanation in text. 


In Fig. 3. the circle K of radius r represents the trace of the 
primary beam on the film. The intensity of scattered rays, reaching 
point P on the film equator and contributed by that part of the 
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primary beam, which falls upon the surface element dw around the 
point T, may be expressed as 


dI=C (p) I, (t) dw. (6) 
The whole intensity of rays scattered toward the point P is obtained 


by integrating the expression (6) over the circle K 


I(x) = J C@)hW dw. 
K 


Expressing variables p and t in terms of rectangular coordi- 
nates €, 7 and x by Pytagora’s theorem, we obtain 
+r+ \7=—& 
re=((GEnDb«—Endidn. (7) 


—r —yP— 


This equation is a special case of the general formula for the col- 
limation error, derived by Hosemann [5]. For practical use of the 
equation (7) the function G must be known. 


3. The Intensity Distribution on the Primary Beam Trace 


Let us deduce the function G from purely geometrical consi- 
derations by help of Fig. 4. The intensity of rays falling inside the 
circle k in the film plane is constant over the circle area. Outside 
this circle the intensity is the smaller the greater radius vector p. 


Fig. 4. Diagram to the deriving of radial intensity distribution in 
primary beam trace on the film. 
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That part of the first aperture area, which is seen through the 
second aperture from a point on the film, can serve as measure of 
the intensity of primary beam in that point. From each point on 
the distance OA the whole area of the first aperture may be seen, 
and thus, if we express OA in terms of a,b,d and D, we may 
express the function G as 


Gip)=atx = (OX pSb+ > (b—a). (8) 


If a point outside the distance OA approaches the edge of the circle 
K, the visible part of the first aperture becomes smaller. The part of 
the first aperture seen from point C in Fig. 4. is hatched. This part 
is bounded by two circle arcs: on one side by the edge of the first 
aperture, on the other one by the projection of the second aperture 
edge on the plane of the first aperture, the point C being the center 
of projection. The radii belonging to these arcs are a and c respecti- 
vely, e being the distance between their centers. 

A simple calculation gives the area of the considered surface 


e2— a2 + 2 . e2 + a2 — <2 
——————_. + a* arc cos ——_ > — 


G(p) =e2 
(p) = c* arc cos Qce Qa6e 


— 5 Naat? — (ef a? — 08)? (c= a Se oe Pal. (9) 


Expressing c and e in terms of a, b, d, D and p by relations 


, (10) 


e= Zuka (11) 


and substituting them in (9) we obtain, together with (8), the gene- 
rally valid expression for the function G. 

Under the condition d = D, which is often the case in practice, 
we have 


G (p) =a?x (0<pS2b—a), 
pape: 2 2 Ka 
G (ip) = 482 are cos p*—a* + 4b? drat areas p* + a? — 4b? ben 
4bp . 2ap 
ko A mms ih 
za V4ažp? — (pž+ a? — 4622 (12) 


(2b—aXpX2b+ a). 


4. Application of the Expressions (3), (7) and (12), and the Effect. 


of Collimation Error on Some Scattering Curves 


In 1942. H. Kiessig [6] proposed a simple camera with circular 
apertures for registering the small angle scattering. We used such 
a camera to investigate the influence of various apparent densities 
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of finely divided aluminum hydroxide on the small angle scat- 
tering [7]. In order to estimate the experimental error caused by 
imperfect collimation we applied the formulae previously deduced. 

Computing numerically the double integral in the equations (3) 
or (7) it is possible to investigate the effect of collimation error 
cn each type of scattering function Ip. The formula (7) is more 
convenient for calculation because the values of G(p) are to be 
found only once for a set of variables p, the number of which is 
determined by requirements of numerical integration; then the 
same values can be substituted, whichever function Ip is considered 
with regard to the collimation error effect. 

Using the data given by the geometry of camera (2a = 1 mm, 
2b = 0,7 mm, d = D= 200 mm) the function G(p) was computed 
by the equation (12) and shown graphically in Fig. 5. 


= 1 1 4 a 4 i H 1 1 
Ss ZELJE -a4 -02 |9 02 04 06 6. 12 
12 -10 -06 -a6 -a ast 


Fig. 5. The energy distribution in primary beam trace on the film, 
computed for Kiessig's camera. 


To normalize the function I (x) we have to divide the computed 
values by the range of integration. Both integrals (3) and (7) must 
lead to the same values of I (x). The calculation of the integral (7), 
with G given as in (12), led to the numerically same values as 
the integral (3). It is obvious from the method of deducing the 
integral (3) (Fig. 1.) that the range of integration is 0?aR2z, or, 
using (4) and (5), 4 a2b2z. Dividing the right side of (7) by this 
value we have normalized the function I (x) in the sense that 

+r +P 
| [GG ndtdn=1. 
BRA th pew) te 

We have considered the effect of collimation error on two types 
of scattering functions. One scattering function would be done by 
a polydisperse dilute system of spherical particles with Maxwell’s 
mass distribution, R being the particle radius. The scattering func- 
tion of such a system is given by the equation [3] 


n+4 i : 
2BR,2 —— 
se (srp: ka 1) Pahoa (13) 
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For Ro = 60 and n = 1.2 this function describes the experimentally 
obtained scattering curve of a sample of aluminum hydroxide ap- 
proximately [7]. 

By means of Simpson's rule the calculation was performed for 
four values of x; the obtained values for log I connected by a 
broken line are shown in Fig. 6. together with the logarithm of the 
exact function Ip (x) (full line). The collimation error is manifested 
in lowering the slope of scattering curve in the range of small 
angles. 


BAE?) 


o 
bY oe 
GL 
s 


wx (777m) 


Fig. 6. Effect of collimation error on the scattering curve given by 
equation (13) for parameters Ro = 60 and n = 1.2, computed for Kiessig’s 
camera. the exact function, - - - the distorted function by colli- 
mation error. 


The other considered function was the Gaussian error function 
which describes approximately the scattering curve of dilute mono- 
disperse systems [8]. This function, if expressed for spherical partic- 
les of radius R in terms of the variable x, is given by the equation 


dar? R? * 


Ip (x) =e BD“, (14) 
Three values of R were considered: 30, 50 and 70 A. In Fig. 7. the 
logarithm of functions I (full lines) and I4 (broken lines) are plotted 
versus 12. Since the computed values log I plotted versus x? lie 
on straight lines, the conclusion may be drawn that the collimation 
error does not change the functional nature of the Gaussian error 
curve but only its parameters. As the values of R can be deter- 
mined from the slope of logI vs. x2, the collimation error affects 
the result in the way that the obtained particle sizes are too small. 
The greater the particle size, the greater error is introduced by 
imperfect collimation system.. 
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Fig. 7. Effect of collimation error on the Gaussian error function 
given by equation (14) for radii R = 30, 50 and 70 A, computed for Kies- 
sig’s camera. the exact function, - - - the distorted function by 
collimation error. 


The values of R were deduced from the slope of dotted lines 
in Fig. 7. In Fig. 8. the percentual error of R is plotted as a func- 
tion of the exact values of R. With the help of such a diagram the 
correction of particle sizes deduced from experimental scattering 
curve is possible. 


RA) 


Fig. 8. Percentual error of particle radius as function of the exact 
particle radius, computed for Kiessig’s camera. 


5. Conclusions 


The very correction of the collimation error would consist in 
deriving the exact function Ip (x) from the experimentally obtained 
function I (x). In the case of the rectangular apertures such a cor- 
rection is possible only assuming a uniform energy distribution in 
primary beam, and attributing some special properties to the shape 
of apertures or to the scattering function [2], [3]. 
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The analytical expressions (3) and (7) were derived without any 
assumption of the properties of the experimental arragements or 
of the shape of scattering curve. Owing to the complicated rela- 
tionship between the experimentally obtainable function I and the 
required function Ig the latter cannot be expressed explicitly in a 
simple way, thus allowing the correcting of collimation error. Hence 
the deduced formulae may be used only for calculating the effect 
of collimation error on the shape of different scattering curves. 

However, in the case of monodisperse dilute colloidal systems 
the correcting of collimation error produced by circular apertures 
is possible. The particle size, deduced from the experimental scat- 
tering curve, can be corrected by means of a diagram representing 
the experimentally obtained values of particle sizes as a function 
of exact values, the diagram being computed for the used experi- 
mental arrangement. 

This works has been performed in the Physical Institute of the 
Faculty of Science, University of Zagreb and in the Institute »Ruder 
Bošković«, Zagreb. 
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KOLIMACIONA POGRESKA OKRUGLIH DIJAFRAGMI 
KOD REGISTRIRANJA OGIBA RENTGENSKIH ZRAKA 
POD MALIM KUTOM 


Katarina Kranje, Zagreb 
Sadrzaj 


Istrazivanje submikroskopske strukture koloidnih sistema po- 
moću rentgenskih zraka osniva se na proučavanju prostorne raspo- 
djele intenziteta rentgenskih zraka, raspršenih pod malim kutom. 
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Teorija pretpostavlja, da je primarni snop, koji prolazi kroz uzorak, 
paralelan i beskonačno malog presjeka. Ovaj se zahtjev u praksi 
ne može ispuniti. Konačni presjek dijafragmi, koje ograničuju pri- 
marni snop, kao i divergencija snopa djeluju na raspodjelu inten- 
ziteta raspršenih zraka. Deformacija krivulje intenziteta, uzroko- 
vana nesavršenom. kolimacijom, nazvana je kolimacionom po- 
greškom [1]. 

Više je autora ispitivalo mogućnost korigiranja kolimacione 
pogreške, uzrokovane pravokutnim dijafragmama. Jedino uz neke 
pretpostavke o raspodjeli energije u primarnom snopu i o obliku 
dijafragmi, ili o zakonu raspršivanja moguće je iz eksperimentalno 
dobivene krivulje intenziteta dobiti krivulju intenziteta, koju bi 
dao savršeni kolimacioni sistem [2], [3]. 


Pogreška, koju uzrokuju okrugle dijafragme, nije bila prouča- 
vana. Izvedene su dvije formule, koje povezuju eksperimentalno 
dobivenu funkciju intenziteta I(x) s egzaktnom funkcijom Ip (x), 
za uređaj prikazan na sl. 1.; x je apscisa bilo koje točke na filmu, 
mjerena od centra difrakcione slike. Formula (3) izvedena je uz 
pomoć sl. 1. i 2., koje prikazuju geometrijske odnose promatranog 
eksperimentalnog uređaja. Promatranje odnosa na sl. 3. dovelo je 
do formule (7); G(p) je raspodjela intenziteta na tragu primarnog 
snopa na filmu. Analitički izraz za funkciju G (p) izveden je pomoću 
sl. 4. i dan je relacijama (8) i (9) za općeniti slučaj, a relacijom 
(12) za slučaj da je d =D, t. j. da je razmak između dijafragmi 
jednak razmaku od druge dijafragme (ili od uzorka) do filma. Zna- 
čenje varijabli i parametara u jednadžbama (3), (7) i (12) vidi se iz 
pripadnih slika. 

Izvedene relacije primijenjene su na rentgensku komoru za 
registriranje raspršenih zraka, koju je predložio H. Kiessig [6]. Ko- 
limator dugačak 20 cm ograničen je s dvije okrugle dijafragme 
promjera 2a = 1 mm i 2b = 0,7 mm. Uzorak se stavlja tik iza druge 
dijafragme, a raspršene zrake registriraju se na 20 cm udaljenom 
filmu. Funkcija G(p), izračunata pomoću relacije (12), prikazana 
je grafički na sl. 5. Pomoću formule (7) izračunat je utjecaj koli- 
macione pogreške na dvije funkcije raspršivanja, dane jednadžba- 
ma (13) i (14). Na slikama 6. odnosno 7. prikazana je deformacija 
tih funkcija, uzrokovana kolimacionom pogreškom. 


Na sl. 7. vidi se da Gaussova zvonolika krivulja prelazi u Gaus- 
sovu krivulju drugih parametara. Guinier [8] je pokazao, da se za- 
kon raspršivanja na rijetkim monodisperznim koloidnim sistemima 
može aproksimirati Gaussovom zvonolikom funkcijom, pa se iz na- 
giba krivulje intenziteta, prikazane u sustavu log I prema 12, mogu 
odrediti dimenzije čestica. Kolimaciona pogreška smanjuje nagib 
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ovih krivulja to više, što su veće dimenzije čestica. Dimenzije če- : 
stica, izvedene iz eksperimentalno dobivenih krivulja intenziteta, 
manje su od realnih dimenzija. Računski se može naći, kako ovisi 
pogreška rezultata o dimenzijama (sl. 8.), i pomoću te ovisnosti 
može se korigirati svaki eksperimentalno dobiveni rezultat. Prema 
tomu kolimaciona pogreška okruglih dijafragmi može se ispraviti 
kod proučavanja rijetkih monodisperznih koloidnih sistema. 

Ova je radnja izrađena u Fizičkom Institutu Prirodoslovno- 
matematičkog fakulteta Sveučilišta u Zagrebu i u ii »Ruder 
Bošković«, zero 
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UBER DIE MANTELFLACHEN SPEZIELLER 
SCHIEFER KREISKEGEL 


Stanimir Fempl, Beograd 


Es ist bekannt, dass die Mantelflache eines schiefen Kreiskegels 
mit dem Basishalbmesser r und der Achse s durch die Formel [1] 
+cosa 


i EE (1) 


cos? a — 1? 


— cora 
gegeben ist. Hier ist a der Winkel zwischen Kegelachse und Basis. 
Das Integral ist ein elliptisches und es wurde gezeigt [1], dass es 
sich in der Form 


M=2r\sis [n+ 0mm +F—F] (2) 


ausdriicken lasst, wo sy und so die grésste und die kleinste Mantel- 
linie und F,E und J/9(n), vollstandige elliptische Normalintegrale 
I., II. und III. Gattung in der Legendre’schen Form darstellen. Dabei 
* ist der Modul é 


k=sint>", (3) 


wo mit B und y die gegeniiberliegenden Winkel der Seiten sy und 
Sy im charakteristischen Dreieck bezeichnet sind. Der Parameter n 
des Integrals 714 ist dabei durch 


0) 
o om 
k sin 2 ate oy ib 
sin 8 siny 4 31 82 


gegeben, wo 6 den dritten Winkel im charakteristischen Dreieck 
darstellt. 

Das vollstindige Integral JJ) kann man durch Kombinationen 
vollstindiger und unvollst&ndiger elliptischer Normalintegrale I. 


und IJ. Gattung ausdriicken, weshalb die Mantelflache — wie 
bekannt [1] — in der Form i 
M=2r\ s 82 (2—Psint 5) +? F—(F- DR] (5) 


erscheint, die die Anwendung von Tafeln elliptischer Integrale 
gestattet [2]. Dabei besitzen die elliptischen Normalintegrale F, und 
E, den Komplementaérmodul 


192 Stanimir Fempl, Beograd, 


K=VITE = cos ==" (6) 
und die Amplitude 
y =arc sin = ; (7) 


Es wurde auch gezeigt [3], dass der Ausdruck in der eckigen 
Klammer der Gleichung (5) ein Viertel des Zentriwinkels © der 
Mantelabwicklung darstellt: 


Deshalb kann man den Ausdruck fiir die Mantelflache auch in der 
Form 


ey 5 
M=2rV3; 582 (c—rsit $) +326 (9) 


schreiben. Nur in den zwei Fallen a = 0 und a = 2/2, namlich in 
dem Falle, wo sich der Kegel in eine ebene Figur ausbreitet und im 
Falle eines geraden Kreiskegels, kann man das Integral (1) elemen- 
tar ausdriicken. Indessen kénnen in gewissen Fallen die Formeln 
(5) und (8) einfachere Formen annehmen, so zwar, dass in diesen 
nur vollstandige elliptische Normalintegrale I. und II. Gattung 
erscheinen. 

In dieser Abhandlung werde ich zeigen, dass man solche ein- 
fachere Formen erhalt, wenn der Basishalbmesser gleich 


1) dem geometrischen Mittel der Mantellinien s, und ss, 
2) der kleineren Mantellinie so, 
3) wenn 
r? = (sy + 89) ¥ 81 82 — 81 8 
ist. Selbstverstandlich muss. man die Méglichkeit der entsprechen- 
den charakteristischen Dreiecke in solchen Kegeln voraussetzen. Im 


ersten Falle tiberzeigt man sich namlich leicht, dass fiir s, die 
Beschrankung 


<u<»(8+2\2), 

im zweiten Falle die Beschrankung 
82 81 C382, 

und im dritten Falle die Beschrankung 

aS <(7+ 43) % 
besteht. 
1. Es sei 

r= V $1 $2. (10) 


Auf Grund der Relationen zwischen den Seiten und Winkeln des 
charakteristischen Dreiecks: 


4 1r2— 5,2 + 892 — 28; so coad, Moi. eh) 
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E (12) 


folgt ftir diesen Fall 
n= k= cos? (13) 


Nach dem bekannten Aditionstheorem fiir zwei elliptische Integrale 
NI. Gattung mit demselben Modul, derselben Amplitude und mit 
verschiedenen Parametern [4, Seite 237] ist jedoch 


p 
12 
(0.9) + IL (ko) =F tk 9) +) fr. (14) 
. z 
wobei 
/ (2 
A=int0)(— +1), pe cee FS, 
n \ 1— k? sin? 


Fir p = 2/2 gehen die beiden Integrale III. Gattung in vollstandige 
liber und dasselbe geschieht mit dem Integral F (k, o). Da in diesem 
Falle noch o = oo, so folgt auf Grund (13) 

TU 1 
nena 
und die Formel (2) fiir die Mantelflache lautet dann 


5 
Mane (9 +28 Fein’ oe (15) 


II, (k) = E, 


Ebenso folgt deshalb aus (9) der Ausdruck fiir den Zentriwinkel der 
Abwicklung 


@= n+ 2P sin? >. (16) 
2. In meiner Abhandlung iiber die Reduktionen elliptischer 


Integrale III. Gattung [5] habe ich gezeigt, dass sich fur den Wert 
des (positiven) Parameters 


ts k’2 N (k’) = ar — k’2) + petal < (17) 
ug 4 8N (kK) —4° 
wo 
pat h—iFaay + VEZA GO FRIZ IOF] 
N&== 1— VITA) +V2—4(k) +2VI— A (EJ +42 (4) |, 
e A lt (18) 
3/4 (1—k? 
A(k) =) CS be 


das vollstandige elliptische Normalintegral III. Gattung auf die 
Form 

6 k‘ 
reduziert. Aus dieser Abhandlung ([5], Gleichungen (63) u. (66)) 
ersieht man, dass in diesem Falle der Parameter n, in der Form 


Rag 3 (20) 


ii Gd = a eee = [N2(K)—N(K) — 2). (19) 
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Bescuričben; die Gleichung 

k? sint w — 2h? sin? p+ 2sn py —1=—0 (21) 
befriedigen muss, und dass diese Gleichung im Intervall (0, 1) einen 
einzigen Wert fiir sin y zulasst, der allein in solchem Falle in 
Betracht kommt. Dieser Wert ist 


sin yy = N(k’). (22) 
Da nach (20) 
so folgt auf Grund (4) 
6 ee!) 
sin ——_ sinh 
3 2 2 
sin YY = B—y = I! > (24) 
cos 2 


und aus (21) folgt der Reihe i 
6 
sint 2 — 2k sin’ — 5 + 2K in —k'2=0, 


6 6 6 
sint-> —1 + — 2k sing (sin? 3-1) =0. 


fo) 6. 
cos? — 5 ("> —-+k?+ k'2? —2k’ sin =) she 


3 =e (25) a 


dna A 


SEKE 
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Unter dieser Bedingung wird Gleichung (22) auf Grund (24) 


Naj a ee 
$1 + Se 81 + Se 


Deshalb wird Gleichung (19) 


TU 3s2 — s 6 s; so + 2512 

My (0) = “gr Va + Se ase (27) 

Da nach (22), (24), (26) und (11) und wegen r = sy 

Tad (s1 + 82) V 3 52? — 512 + 2 51 So 
4 so sy sz 

so wird Gleichung (2), nach (4), 


, 


So? 1 \ Sy So 
M=— — 
3 i 3 


re imi BERRA, | 


Der Ausdruck fir die Manteloffnung folgt auf Grund (9) mit- 
tels (11): 


[Gg 34) F695 Fl | 
| (28) 


22 9 so2 — s,2 
3 3 so V 8189 
wo k dieselbe Bedeutung wie in (28) hat. 

3. Indem man in die Gleichung (14) fiir o = a/2 den Wert (27) 
und anstatt n und k die Werte nach (4) und (28) einsetzt, so erhalt 
man wegen so =T 


= 


(29) 


BE 812 + 3 s2? 4 sv 81 82 
Nn] 3 (s1 +89)? 3 (s+ 82)? ” 
Der Parameter 

k2 


bedingt die Elemente Si, So und 2R eines neuen Kegels. Es sei k 
unveranderlich. Wenn man in die Gleichung (21) zuerst den Wert 
(23) einsetzt und ftir die Bestimmung der Grčossen v und k Rela- 
tionen aufstellt die Analoga der Relationen (4), (11) und (12) sind, 
so erhalt man die Bedingung 

R2 = (Sy + So) VS, Sp — S, So. 
Driickt man noch in (30) die Grdsse v mittels der Elemente des 
neuen Kegels und die rechte Seite dieser Gleichung mittels der 
Elemente sy und sg aus, so erh&lt man den Zusammenhang 

su _S+9%—VSS __R? 

Sta V Si 52 = S182" 


auf Grund dessen man zuerst JJ (v) und danach die Mantelflache 
M und die Manteléffnung © des neuen Kegels bestimmen kann. 
Auch hier treten nur vollstandige elliptische Normalintegrale 
I. und II. Gattung auf. Die Formeln fiir M und © sind von keinem 
besonderen Interesse, weshalb sie hier nicht ausgefuhrt sind. 
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O OMOTAČIMA NEKIH SPECIJALNIH KOSIH KRUŽNIH KUPA 


Stanimir Fempl, Beograd 
Sadrzaj 


Obilježimo sa S, i sg najveću i najmanju izvodnicu, a sa r polu- 
prečnik osnove kose kružne kupe. 

Poznato je, da se formule za omotač i za otvor omotačeve reži 
mogu izraziti kombinacijama potpunih i nepotpunih normalnih 
eliptičkih integrala I. i II. vrste (formule (5) i (8)). 

U ovom radu pokazuje se, da osim trivijalnog slučaja $4 == 3 
spomenute formule mogu primiti jednostavnije oblike i to kad je 
poluprečnik osnove : 

_ 1) geometriska sredina izvodnica s, i s, : dad 
“ 2) jednak nin tee So, 
“a o8) ee je“ tja st Pa a 


(zv) 
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SUR UNE CLASSE D’ESPACES ABSTRAITS 
Pavle Papić, Zagreb 
Introduction 


Dans les articles [15] et [16] nous avons considéré sous le nom 
d’ »espaces R« une classe d’espaces accessibles, définis par G. K u- 
repa [11] et appelés par lui-méme »espaces admettant une base 
ramifiée de voisinages.« Ici* nous en examinerons quelques autres 
propriétés. Nous utiliserons a ce but abondamment le fait qu’un 
espace R admet une base B de voisinages qui est un tableau ramifié 
dans les sens de G. Kurepa [8] c. Ad. B est un ensemble partiel- 
lement ordonné par rapport a la relation 2 et tel que l’ensemble 
de tous les éléments de B contenant un élément de B est bien 
ordonné. Tous les premiers éléments de B (c. a d. tous les éléments 
sans prédécesseurs) forment la premiére rangée de B en signe 
R,B. La a-ičme rangée est définie par induction transfinie comme 


suit: R,B = R, (B \t) R;B). Le rang yB de B est le plus petit 
E<a 


nombre ordinal y tel que la y-ičme rangée de B soit vide. Une base 
B de voisinages ayant les propriétés énoncées sera appelée une base 
ramifiée de voisinages. 


1. Quelques cas de métrisation des espaces R 


L’existence d’une base ramifiée B avec yB< wo est une pro- 
priété caractéristique des espaces R distanciables. On a le 

Théoréme 1. Pour qu’un espace R soit distanciable, il faut 
et il suffit qwil existe une base ramifiće de voisinages By telle que 
sA B, s Wo- B 

Pour prouver que la condition est nécessaire, considérons une 
base de voisinages V de l’espace, composée des sphéroides de rayon 


Be (n < 0), dune part, et une base ramifiée de voisinages B quel- 

n 

conque de l’autre. Soit I, un recouvrement de l’espace R conte- 
* Cet article constitue la premiére partie légérement modifiée et 


abregée de la Thése soutenue a la Faculté des Sciences de Zagreb le 22 
décembre 1953. 
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1 Bye ata 
nant tous les elements de V de rayon oe On définit ainsi une 


suite infinie! de recouvrements 
(1) Ii, IR aca JI RE (< Wo), 

Chaque //,, étant un sous-ensemble d'un tableau ramifié, est 
aussi un tableau ramifié. Soit F, la premičre rangée de Il,. On 
obtient ainsi la suite ~ 
(2) Fay Fk genes Pm ag) 
et on démontre aisément que (2) est une suite infinie monotone et 
complčte de recouvrements ([4] p. 220) de l’espace R. L’ensemble 
Bo = U Fn (< og) est par conséquent une base ramifiée de 
voisinages de R. On voit aisément que y Bu = wo. 

Inversement, soit B, une base ramifiće de R telle que y Bu < wo. 
Quel que soit a ZR, soit V, (a) le voisinage de a appartenant a la 
n-ičme rangée de B. On peut définir dans R XR une fonction 
réelle o (a, b) de la maniére suivante: 

1. @ (a,b) = 1 si V,(a) (1 Vn (b) = v (vide) quelque soit n < wo, 


2. g(a, b) = — si Vai (@) = Vai (b) et Vn (a) 1 Va (0) = 2, 


3. @ (a, a) = 0. 

On démontre facilement que o (a,b) est une fonction-distance 
et qu'on peut définir a l’aide de cette fonction la topologie dans 
espace R. Soulignons encore que la condition de régularité dans 
ce cas prend la forme suivante: 


(3) oe (a, b) <e et o(b,c)<e entraine o (a,c) C e, 


quel que soit ¢« >0 et a,b,c ZR. 

Théoréme 2. Pour quun espace distanciable E soit un 
espace R, il faut et il suffit qu’on puisse définir dans E X E une 
fonction-distance o (a,b) compatible avec la topologie de Vespace 
et satisfaisant d la condition (3). 

Soient o (a, b) une fonction-distance satisfaisant a (3) et S (a, e) 
un sphéroide de centre a et de rayon € >0. L’ensemble S de tous 
les sphéroides S (a, «), (a — E, g >0) est une base de voisinages de 
E. Si Vintersection de deux sphéroides S (a, e), S (b, g) n’est pas vide 
ces sphéroides sont identiques. En effet, soit c = S(a,g) NS (b, g) 
c. ad. @ (a,c) << et 0 (b,c) < g; s'il existait un x S E appartenant 
a S (a, e) mais non a S (b, e), on aurait o (a, x) << ¢, o (b, x) > =. 
Mais @ (a,c) Ze et @(a,x)<e entraine o(c,2) Ce; @(c,x)<e et 
0(b,€)<e entraine o(b,x) <e en contradiction avec 0 (b,x) > e. 
Donec x =S (a, g) entraine x— Sb, g) et S (a, e)CS (b, e). D'une facon 
analogue on demontre que S (b,g) C S(a,g), c. Ad. S (a, €) = S (b, £). 
On démontre facilement aussi: si S (a, g) et S (b, 7) sont deux sphé- 
roides quelconques, on a toujours ou bien S(a,g) C S (b, 1) ou 
S (b,9) S S(a,e) ou bien S(a,g) (1 S(b, 7) = v. 

! Nous supposons que R n'est pas discret; s’il l’était la d&6monstra- 
tion du théoreme serait triviale. ad 
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Inversement, si E est un espace R distanciable, E admet d’aprés 
le théoréme 1 une base ramifiée B de voisinages telle que y B< a 
et on peut définir facilement une distance satisfaisant a (3). 


Theoréme 3. Tout espace R localement distanciable2 est 
distanciable. 


Soit B une base ramifiée quelconque de voisinages de R. Par 
Supposition, chaque a = R posséde un voisinage V (a) < B qui est 
un sous-espace distanciable de R. Considérons l’ensemble B (d) de 
tous les éléments de B qui sont de sous-espaces distanciables. On 
voit aisement que B(d) est aussi une base ramifiće de voisinages 
de R. La premičre rangée de B(d) est un recouvrement de l’espace 
R composée des éléments disjoints dont chacun est un espace distan- 
ciable. On peut donc considérer l’espace R comme somme d’espaces 
topologiques dont chacun est distanciable et par conséquent l’espace 
R est aussi distanciable. 


En tenant compte de [15] th. 4 et 5., on a les corollaires suivants: 
Tout espace R localement séparable est distanciable. 
Tout espace R localement compact est distanciable. 


Quant aux espaces R compacts ils sont caractérisés parmi les 
espaces R distanciables, par le 


Théoréme 4. Pour qu’un espace R soit compact, il faut et 
il suffit que toute base ramifiée B de voisinages ait le rang au plus 
égal a wo. 

D’abord si toute base ramifiée B de voisinages de R a le rang 
qui ne dépasse pas wo, chaque rangée dans toute base a un nombre 
fini d’éléments. 

Supposons au contraire, qu’il existe une base B ayant dans une 
rangée un nombre infini d’éléments 


(4) Vote V ie Vode nts Vos es (E<a,a > a0). 


On peut sans restriction de généralité supposer que ce soit la 
premiére rangée. Sous cette supposition nous allons construire une 
base ramifiée ayant le rang plus grand que wo. Considérons les 
ensembles 
(5) BALE BV 

i1đi<a 2<i<e 

Soit B(V) une base ramifiće de R ayant dans la premičre 

rangće l’élément unique J Ve, dans la deuxiéme rangće la réunion 
0<E<a ‘ ; 

de Vy et du deuxiéme terme de (5) pour un de ses éléments etc. i 

est évident que le rang yB(V) de B(V) doit dépasser wo, ce qui 

est en contradiction avec la supposition. Ceci établi, en tenant 

compte du th. 5 dans [15] on voit que la condition est nécessaire. 


2 Un espace E est localement distanciable si, quel que soit a € E, il 
existe un voisinage de a qui est un sous-espace distanciable. 


200 Pavle Papić, Zagreb, 


Pour démontrer que la condition est suffisante, supposons par 
contre que, quel que soit B, on ait yB< wo et que l’espace ne soit 
pas compact. Il existe donc une suite de points distincts 


(6) eg) Kai) g Chars M Wo) 


appartenant a l’espace et n’ayant aucun point d’accumulation. On 
peut alors construire une suite de voisinages 


(7) V (a1), VG RE Ve» (np) 


deux a deux disjoints. Chaque point y € R n'appartenant a aucun 
élément de (7) posséde au moins un voisinage V (y) disjoint de 
LJ V (an). Ecartons de B tous les prédécesseurs des elements de (7). 


Ce qui reste est une base ramifiée de l’espace ayant une infinité 
d’éléments dans la premiére rangée. Le résultat obtenu plus haut 
nous donne la possibilité de construire une base avec le rang dépas- 
sant wo, ce qui est en contradiction avec la supposition. Le theore- 
me est ainsi démontré. 


2. Quelques autres propriétés des espaces R 


Théoréme 5. Tout espace R est paracompact. 

Soit G un recouvrement de l’espace R composé d’ensembles 
ouverts et B une base ramifiée de R. Quel que soit x ER, soit 
V(x) S B un voisinage de x contenu dans un element g E G. 
Considérons l’ensemble V de tous les V (x), x parcourant l’espace 
tout entier. V est un tableau ramifié et sa premičre rangée G;=R, V 
est un recouvrement de l’espace contenu dans G. De plus, chaque 
point de |’ espace a un voisinage ayant des points communs seule- 
ment avec un élément de G, (tels sont par exemple les éléments 
de Gi), d'ou s’ensuit le théoréme. 

Théoréme 6. Si Vespace R admet une base ramifiée B de 
voisinages telle que chaque sous-famille disjonctivet d’éléments de 
B soit au plus dénombrable, alors chaque sous-famille monotone® 
de B est au plus dénombrable. 

Dans le cas contraire il existerait une sous-famille monotone 


(8) Vi. Vg xe, 2... (EF <a, a oy) 


d'ensembles de B ayant une infinité non dénombrable d’éléments. 
Mais l’ensemble V;(\1CV;41 (<a) étant ouvert (et fermé) et 
non vide, contient un point x; et un voisinage V (az) de ce point. 
Les V (xe) étant deux a deux disjoints on obtient une famille 
disjonctive non dénombrable d’éléments de B contrairement a 
Vhypothése. 


3 La notion de paracompacité est due a J. Dieudonné [ole 


* Une famille d’ensembles est dite disjonctive si quels que soient 
U et V appartenant a la famille on aU Q V=v. 


5 C. ad. ordonnć par rapport a 2. 
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Corollaire. Tout espace R admettant une base ramifiće 
de voisinages telle que chaque sous-famille disjonctive de ses élé- 
ments soit au plus dénombrable, est a caractére dénombrable. 

Théoréme 7. Tout espace R da caractére dénombrable 
admettant une base ramifiée B de voisinages telle quw’il existe une 
famille monotone de sous-ensembles de B de type dordre > wy 


(Wa étant régulier) peut étre décomposé en & Na ensembles de B 
deux d deux disjoints. 
Soit 


(9) Vi > Vo 9... DV? ... EB, BZ o > 0) 


une sous-famille monotone de B. L’intersection IJ = (~ Ve (E< wa) 
ne peut pas se réduire a un point non isolé car dans ce cas R ne 
serait pas a caractére dénombrable. JJ est par conséquent un 
ensemble ouvert et fermé (pouvant étre vide). On a 


(10) Vas ile (Vis Views), (E wa). 


Mais chaque V; \ Vz; peut étre représenté comme réunion des 
éléments de B deux a deux disjoints 


Vea Vesey =) V 38: 
Done 
Vern tu (OV eV Lee, 
g 7 


On peut former facilement une base ramifiée de voisinages de 


Vespace ayant dans sa premiére rangée tous les V;*; 1’ ensemble de 
tous les V;#, ayant évidemment la puissance > Na, cette rangée nous 
donne la décomposition cherchée de R. 

Théoréme 8. Si un espace R admet une base ramifiée B 
de voisinages telle que chaque sous-famille disjonctive de B soit 
au plus dénombrable, pour que cet espace soit séparable, il faut 
et il suffit qu’ il vérifie la condition Ko: il existe une suite dénom- 
brable d’ensembles isolés, dont la réunion est partout dense.® 

La nécessité de Ky étant évidente, passons a la démonstration 
de sa suffisance. Soit 


(11) Aj, Ag,...An,.-- (1 < a) 


une suite dénombrable d’ensembles isolés tels que \J A, soit 


partout dense dans R. La puissanace de An (n < 09) est au plus 
égale A No. En effet, dans le cas contraire, il existerait au moins 
un A, ayant la puissance >> No et on pourrait trouver, quel que 
soit x C A, un voisinage V (x) de x tel, que V(x) NA, = iz}, ce 
qui entrainerait l’existence d’une famille disjonctive infinie, non 
dénombrable. Chaque A, étant au plus dénombrable, leur réunion 
est aussi au plus dénombrable, d'ou le théoréme. 


6 La condition Ko est due a G. Kurepa, [10]. Ce théoréme est une 
légére modification d’un théoréme énoncé par G. Kurepa, [10]. 
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Nous allons maintenant démontrer une relation concernant les 
espaces ayant une base de voisinages composée d’ensembles a la 
fois ouverts et fermés et les espaces R. 

Appelons espace P, un espace accessible ([4] p. 185) ayant une 
base de voisinages composée d’ensembles a la fois ouverts et 
fermés. On voit facilement que P est régulier. Il est évident que 
tout espace R est un espace P, mais le réciproque n’est pas vrai. 
Par exemple l’espace ordonné (Q) (v. [9]) de tous les nombres 
ordinaux inférieurs A wi, est un espace P, sans étre un espace R. 
En effet, (Q) étant compact, s'il était un espace R, il devrait €tre 
séparable, ce qui n’est pas vrai. 

Il existe méme des espaces P séparables qui ne sont pas des 
espaces R. Un tel exemple est fourni par l’espace Py dont les 
points sont les nombres réels, et ou lon appelle voisinage d'un 
point a les ensembles V(a,«),e>0,V(a,«) étant un intervalle 
ayant a pour extremité droite et de longueur égale a €. Si l’espace 
Po était un espace R, puisqu’il est séparable il devrait €tre par- 
faitement séparable (v. [15]), ce qui n’est pas vrai. 

Théoréme 9. Tout espace P parfaitement séparable est 
un espace R. 

D’aprés un théoreéme dai a Tychonov lespace P étant 
régulier et parfaitement séparable, est distanciable. P est donc 
un espace 0-dimensionnel, et tout ensemble ouvert dans P, peut 
étre représenté, quel que soit g >0, comme réunion d'une suite 
(de type d’ordre wo) d'ensembles deux a deux disjoints a la fois 
ouverts et fermés, chaque ensemble ayant un diametre plus petit 
que e ([6]). Soit 

IIo == V9, Vagos V,9, 5c, (ue 2 Wo) 


un recouvrement de l’espace considéré, tous les V,° étant a la fois 
ouverts et fermés, deux a deux disjoints et chacun ayant le dia- 
mčtre plus petit que 1. L’ensemble V,° (n< wo) peut a son tour, 
étre représenté comme réunion d’une suite d’ensembles deux a 
deux disjoints, ouverts et fermés dont chacun a le diamétre plus 
petit que 1/2. Par induction on peut former pour tout n< wo 


le recouvrement JJ, de Vespace, composé d’ensembles disjoints, 


ouverts et fermés et de diamétre < —— 
n 


L'ensemble B = \J II, est un tableau ramifié. On voit facile- 


ment que c'est une base de voisinages de l’espace P, c. A d. P est 
un espace R. 


{ 


3. Les espaces R et les espaces totalement ordonnés 


On peut poser la question suivante: a quelle condition doit 
satisfaire un espace R pour qu'il soit homéomorphe a un espace 
totalement ordonné? Nous nous bornerons d’en donner une con- 


Mo eee 
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dition suffisante. D’abord nous établirons A l’aide de l’axiome de 
Zermelo le lemme suivant: 

Tout ensemble S peut étre totalement ordonné de telle maniére 
que chaque élément de S (hors le premier) ait son prédécesseur 
immédiat et (hors le dernier) son successeur immédiat. 

Le lemme étant évident si S est fini, supposons S infini et soit 


(12) Gad aca Ugre. (<a) 


un bon ordre de S. On peut évidemment supposer que le type 
d'ordre de la suite (12) est un nombre ordinal de seconde espéce. 
Groupons tous les éléments de (12) en portions disjointes de type 
d'ordre wo, comme suit: 


(13) Jarna sE lacnaoeo)) o. 


Nous distinguerons deux cas: 

1% Nous exigeons que dans l’ordonnance finale l’ensemble S 
n’ait ni premier ni dernier élément. 

Ordonnons la suite (13) de la maničre suivante: si pz et pe’, sont 
deux portions de (13), posons pe -3 pe’ si dans (13) pe est situé a 
gauche de pz’. Considérons ensuite ensemble de nombres entiers 
non négatifs et ordonnons-le comme suit: 


(hd) oe ea ee PS 2a ee al 0 2 an 3 ..; 


Soient de plus 
(15) Gap ana i ei AN <4 Og) 


tous les éléments de la £-iéme portion de (13) et faisons correspondre 
A chaque a,* de (15) le nombre naturel n. Si a,* et a,*", sont deux 
elements quelconques de (12), nous dirons que ap -34,° si ECE 
ou é= €' et n -3 suivant (14). Evidémment dans cette ordonnan- 
ce alphabétique chaque élément a son voisin immédiat du cote 
droit et du cété gauche. 

29. Si Von veut de plus que l’ensemble cherché ait un premier 
et un dernier élément, on doit procéder un peu différemment. 

Laissons pour le moment a part la premiére et la deuxičme 
portion’? de (13) et ordonnons le reste de la meme maničre que dans 
le cas precédent. Considérons ensuite l’ensemble de nombres na- 
turels et ordonnons-le de deux maniéres suivantes: 


(16) TD E S re Noi ee EKE 
(17) ...3n=3n—1=>...=231->30. 


Posons dn = n°, dy+n = Gn? et ordonnons ensuite les a,9% resp. 
Gn? de la méme maniére que leurs indices n dans (16) resp. dans 
(17). Les éléments a, ainsi que a,“ (n < wo) étant ordonnés de 
telle maniére entre eux-mémes, il suffit d’exiger que chaque a,° 


7 Si (13) consiste d’une seule portion [ao, a], on peut en obtenir 
deux, en mettant dans la premičre les éléments avec un indice pair et 
dans la deuxiéme les autres éléments. : 
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précéde chaque ay (== 0) et que chaque an“, succéde chaque 
duš (== z) pour obtenir l’ordonnance cherchée. 


Si on considére l’ensemble S comme un espace abstrait discret, 
Vensemble obtenu par le procédé employé dans le lemme peut étre 
considéré comme un espace discret totalement ordonné. Par con- 
séquent on peut énoncer le lemme en langage des espaces abstraits 
comme suit: 


Tout espace discret est homéomorphe a un espace totalement 
ordonne. 


Théoréme 10. Tout espace R distanciable est homéomorphe 
d un espace totalement ordonné.8 


D’abord, appelons systeme de longueur v l’expression 
f12...&) 
(18) E No. ‘eat 
composée des complexes finis (€; fo...) et (ny mo...my) les &> 
étant des nombres ordinaux appartenant a 
(19) 0311 382 Ss E HNL EE, 


et les n, des nombres naturels (0 inclus.) Ordonnons Pensemble de 
systémes (18) comme suit: si 


a= (ie BJ ot b= (8 Ee) 
v 


Ng Teg «a Thy) Ny Ng. isd Tage 
nous dirons que a 3b si (Eiće..-&6) 3 (či &o’...&,’) dans Por- 
donnance alphabétique d’accord avec (19), ou si (fićo ...&) = 
= (Fy' &o' .. Ey’) et (ny ng... ny) -3 (My' Ng’... n'y) dans Pordonnan- 


ce alphabétique, les nombres mn, étant ordonnés suivant (14) si l’ordi- 
nal €, correspondant est distinct de 0 et de z et suivant (16) resp. 
(17) si ća =0 resp. & = z. 

Ceci établi, passons a la démonstration du théoréme. Soit B une 
base ramifiće de l’espace R avec yB = wo. La premiére rangée 
Ri B de B peut étre ordonné suivant le lemme de telle maniére que 
chaque élément ait son prédécesseur immediat et son successeur 
immédiat et que l’ensemble tout entier ait un premier et un dernier 
élément. Soit Ri B l'ensemble R; B ordonné de la facon que nous 
venons d’indiquer. D’accord avec les notations dans le lemme, les 
éléments de R,( B seront denotés par O,,5, et ordonnés comme- 
(18) plus haut, O,° étant le premier et O,* le dernier élément. Soient. 
a, 1 et b,{ deux points de On, (si On,{ n’est pas uniponctuel) . 
satisfaisant a la seule condition de n’étre pas contenus dans un. ; 
méme successeur? de O,& dans RoB. > } 


8 Ce théoréme a été obtenu indépendamment d'un pareil résultat | 
de G. Kurepa. 

?% L’ensemble B ćtant ordonné partiellement par rapacrt a la rela- 
tion >, les successeurs de Oe sont tous les éléments de B contenus 


dans 0;'. 
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Supposons que nous ayons déja formé les ensembles 


Ry BY Rs Baw. hee B. 
Formons R9 B comme suit: Soit 
(20) on ei 
šp toka 
un element, non uniponctuel de R,_1(0% B, a; pa vars et b, ui Soe 
deux points de cet ensemble appartenant a des divers éléments or 
By Biel poli de plus ao = an ad, bee ae 


Considérons l’ensemble de tous les successeurs de (20) appartenant 
a R, B et ordonnons-le suivant le lemme de telle facon que l’élé- 
E 
pup 


ment contenant a, , 
Rowen: 


soit le premier et celui contenant 


bačvi e le dernier. 


oe Ge 

Quand (20) parcourt R,_,©) B ses successeurs immédiats par- 
courent l’ensemble R, B tout entier. Soit RW B Vensemble ainsi 
obtenu. 

Nous avons ainsi formé par induction les ensembles R, B 
pour tout v < wo. Maintenant il est facile d’ordonner les points de 
Vespace R tout entier. Considérons dans ce but toutes les suites de 
la forme 


(21) OD OFF) a On eee ts) 


ura 


L'intersection /7 de tous les éléments de (21) est en général 
uniponctuelle ou vide, mais si dans une telle suite on a, a partir 
dun-eertain v: £,—0,n,/=0 ou 7.2) 1,=— 0 pour’ tout u >», 
tous les éléments de (21) ont en commun un (et un seul) point. 
Considérons toutes les suites (21) pour lesquelles J] n’est pas vide 
et associons a chaque telle suite d’une part le systeme 

Bese: S RAEN 

(22) pated 

correspondant, et d'autre part le point de l’espace R contenu dans 
Vintersection de tous les éléments de (21). Evidémment on obtient 
une correspondence biunivoque entre tous les systémes (21) et tous 
les points de l’espace R. En ordonnant l’ensemble de tous les syste- 
mes (22) pareil aux systémes (18) et en associant cet ordre a l’en- 
semble de tous les points de R, nous obtenons un espace totalement 
ordonné, soit R. 

Il reste a démontrer encore, que les espaces R et R( sont 
homéomorphes. Soit f la transformation identique de Vespace R 
sur Vespace R0; f est évidemment biunivoque. Montrons qu'elle 
est bicontinue. 

Soit G un ensemble ouvert de R; démontrons que f G est ouvert 
dans R. Soit a E G et V (a) S B un voisinage de a contenu dans 
G; on a fV (a) < fG et d’aprés la construction de l’espace R0, 
JV (a) est un intervalle ouvert contenant f(a); en effet, JV (a) a 
un premier élément qui a, a son tour, un prédécesseur immediat et 
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aussi un dernier élément ayant un successeur immediat. L’ensemble 
f G est par conséquent ouvert dans R(Y. 

Inversement, soit H CR) un ensemble ouvert. Nous disons que 
f-1H est ouvert dans R. Si ce n’était pas le cas, il existerait un 
point b = RO ayant un voisinage V(b) C H, tandis qu’aucun 
voisinage V (f—1 (b)) du point f—1!(b) ne serait contenu dans f~! H. 
Mais V(b) contient un intervalle ouvert I(b), contenant b. Soit 


Vif-1(b),/VaJ (boss ois Vaal (0) oe 
Vensemble de tous les voisinages de f-1(b), appartenant a B, et 
Li (b), I, (b), weeny In (6), pao 


l’ensemble d'intervalles correspondant dans R(. Mais (1V», f—1(b) = 
= f-1(b) entraine (11,(b) = (b), et comme il existe au moins un 


»<o tel que 1,(b) EI(b), on a VINO) SMIGEIIH, 
contrairement a Vhypothése. Les ensembles ouverts de R et R®) 
correspondent entre eux c. a d. R et R sont homéomorphes. Le 
théoréme est ainsi démontré. 

Soit maintenant E un espace R distanciable ayant la propriété 
suivante: Il existe une base de voisinages de E telle, qu’aucun élé- 
ment de cette base ne soit compact. Il est évident qu’un tel espace 
est dense en soi. En tenant compte du théoréme 4, on conclut faci- 
lement que E posséde une base ramifiée de voisinages telle que 
chaque élément de cette base ait une infinité de successeurs im- 
médiats. 

En procédant comme dans le théoréme 10, on peut former 
Vespace totalement ordonné E©) homéomorphe a E. Il est facile de 
voir d’apres le mode de construction de EY que cet espace a des 
points isolés d'un cote. Mais en modifiant un peu le procédé employe 
dans le théoréme 10, on peut obtenir un espace totalement ordonné: 
homéomorphe a E) et n’ayant aucun point isolé ni du cété droit 
ni du cote gauche. II suffit a ce but quel que soit V — B (B étant 
une base ramifiée de E avec y B = 0) d'ordonner l’ensemble de: 
tous ses successeurs immediats de telle facon qu’il n'ait ni premier 
ni dernier élément. 

Les théorémes 9 et 10 entrainent le corollaire suivant: 

Tout espace E séparable 0-dimensionnel est homéomorphe a un. 
espace ordonné (cf. [4] p. 102 et [17]). 


4. Les espaces T (F) 


Nous allons considérer maintenant une famille spéciale des: 
espaces R, introduits par G. Kurepa [11] sous le nom d’espaces 
T (F). Leur definition peut étre exprimée comme suit: 

T(F) est un espace a caractére dénombrable, admettant une: 
base ramifiće F de voisinages telle que chaque sous-famille disjon-- 
ctive des éléments de F soit au plus dénombrable. 
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Les espaces T(F) sont intimement lićs avec le probleme de 
Suslin (v. Kurepa [10], [11]). Nous en donnerons ici quelques 
proprietés concernant leur distanciabilité. 

Theoréme 11. Pour qwun espace T(F) soit distanciable, il 
faut et il suffit que, quel que soit o — F il existe un w © ow CF 
qui soit séparable. 

Supposons par contre que les conditions énoncées soient rem- 
plies, et que T(F) ne soit distanciable. On aurait alors vF=w 
(car si yF< oy, T(F) serait parfaitement séparable et distan- 
ciable). La premičre rangće de F ayant < Ny éléments, il existe au 
moins un element o = Ri F, tel que l’ensemble de tous ses succes- 
seurs a le rang w,. D’aprés la supposition, il existe au moins un 
element Wo = F qui est séparable et par conséquent le rang de 
Vensemble de tous les successeurs de wa est < wy. Soit 


(23) do KU: 2. ene <0 <4) 


une suite de successeurs de o separables, deux a deux disjoints. Il 
existe un &, tel, que la ć,-ičme rangée de F ne contient aucun élé- 
ment de (23) ni aucun de leurs successeurs. Soit og, un successeur 


de o contenu dans la £,-iéme rangée de F ; oz, contient un succes- 


seur séparable w, disjoint de chaque élément de (23). La suite (23), 
pouvant étre de telle maniére prolongée pour chaque € < wi, on 
obtiendrait une famille infinie non dénombrable des éléments de 
F, contrairement a l’hypothése. - 

Pour voir que la condition du théoréme est necéssaire, il suffit 
de noter que, si elle n’était pas remplie on aurait nécessairement 
y F = wy, et T(F) ne serait pas distanciable. 

Théoréme 12. Pour qwun espace T(F) soit distanciable, il 
jaut et il suffit que toute suite bien ordonnée, strictement décrois- 
sante d’ensembles ouverts appartenant a Vespace soit au plus dé- 
nombrable. 

Chaque espace T (F) distanciable ćtant séparable, la condition 
est necessaire. 

Si T(F) n'est pas distanciable, on a yF = wi. Quel que soit 
£< oi, soit Og Vensemble rćunion de tous les éléments de la ć-ičme 
rangće de F. On obtient ainsi une suite 


(24) Cae Ope OO: > Neo) 


d’ensembles dont chacun est ouvert (chaque OC: étant réunion des 
ensembles ouverts). La suite (24) contient une suite partielle de 
type d'ordre wi strictement décroissante. Si ce n’était pas vrai, 
Vintersection de tous les éléments de (24) contiendrait au moins 
un point. Mais c'est impossible, T(F) ćtant a caractére dénombra- 
ble. La condition du théoréme est donc aussi suffisante. 
Théoréme 13. Pour qu’un espace T(F) soit distanciable, il 
faut et il suffit qwil admette une base ramifiée F de voisinages 
ayant la propriété suivante: la réunion de tous les éléments dans 
chaque rangée de F est un ensemble a la fois ouvert et fermé. 
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La nécessité de la condition est une conséquence immediate du 
fait que tout espace R distanciable posséde, d'apres le th. 1 une 
base ramifiée ayant le rang < wo et dans une telle base la condi- 
tion est remplie. 

La condition est aussi suffisante, car dans le cas contraire il 
existerait une suite bien ordonnée de type d’ordre w, d'ensembles 
a la fois ouverts et fermés. On en déduit qu’il existerait dans ce 
cas une famille infinie, disjonctive, non dénombrable d'ensembles 
de F, contredisant a la definition des espaces T (F). 

Thćorčme 14. S’il existe un espace T(F) qui n'est pas di- 
stanciable, il existe aussi un espace T appartenat a la famille des 
espaces T(F) contenant une suite bien ordonnée strictement dé- 
croissante, de type d'ordre wi, d’ensembles ouverts dont chacun est 
partout dense dans Vespace, tandis que l’intersection de tous les 
éléments de la suite est vide. 

Supposons que T (F) ne soit pas distanciable. Soit 
(25) OP Oa ai — Op =e. (E =) 
une suite partielle strictement décroissante d’ensembles de (24) de 
type d’ordre wi, (pour raison de comodité nous avons omis les 
indices doubles). Il existe au moins un a < a, tel, que pour cha- 
que € appartenant a l’intervalle (a, 01) Vensemble Og NO: (Og , Og & 
— (25)) ne contient aucun ensemble ouvert non vide. Supposons 
que ce ne soit pas vrai. On peut alors quel que soit a < wi, choisir 
€ >a de telle facon que Oy NO: contient un ensemble ouvert non 
vide. Posons O; = Og; et soit O,» le premier element de (25) pour 
lequel Og; \Ogo contient un ensemble ouvert non vide. Supposons 
que nous ayons extrait de (25) la suite partielle 


(26) Oa, D Oa, ) ... Oa, D «++ (G7 E< a) 


telle que Oar \ Oags 1 contient un ensemble ouvert non vide. L’en- 
semble 


(27) 10a, (an<) 


étant l’intersection de < Np éléments de (25), n’est pas vide et con- 
tient un ensemble de (25). Soit V le premier élément de (25) con- 
tenu dans (27) et Og le premier élément de (25) pour lequel V \ Oa: 


contient un ensemble ouvert non vide. Le procédé pouvant étre 
continué pour chaque € < wi, on obtient la suite 


(28) Oa, D Oa, D +++ D 0 Dela oy) 


d'ensembles ouverts tels que pour chaque € < o il existe un 
ensemble ouvert V;C Oa, \Caz 41: Les ensembles V; étant deux 
a deux disjoints, il existerait dans ce cas une famille disjonctive 
non dénombrable d’ensembles de F, contrairement a Vhypothése. 
Il existe done dans (25) au moins un O, tel que, quel que soit 
ć< oy Og \Oz ne contient aucun ensemble ouvert non vide. 

Posons: O, = Go, OG (= Gy, 

On obtient la suite 


: 
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(29) S mee Gy. 2 Zov 

d'ensembles tels qu’aucun ensemble ouvert non vide n’est contenu 
dans Go \G; (£ < 01). Il est évident que le sous-espace Go est 
aussi un espace T (F), soit T. Soient G: un élément quelconque de 
(29), x < Gy et V(x) un voisinage quelconque de x. On a V(x) MN 
1G + v car dans le cas contraire Go NG contiendrait un ensem- 
ble ouvert, ce qui est impossible. On a donc: Greely (G =. 0,). lest 
évident que R Ge = v. Le théoréme est ainsi démontré. 


Si lon forme les ensembles 

Xo = Go \NGy’..., Xe = Ge’ \ Gray y... (Ge’ = G; pour € de 
premiere espéce, et G's = (1G, (9) < 4), pour € de deuxiéme espéce), 
on obtient une décomposition de l’espace T en N, ensembles deux 
a deux disjoints et dont aucun ne contient un ensemble ouvert non 
vide. 

Théoréme 15. Pour que le produit topologique TXT dun 
espace T de la classe T (F) par lui-méme soit un espace de la classe 
T (F), il faut et il suffit que T soit distanciable. 

D’abord on démontre facilement que le produit topologique de 
deux espaces R est un espace R. 

Maintenant si T est distanciable, l’espace produit TXT est 
aussi distanciable (et séparable, T étant séparable) et par consé- 
quent TXT est un espace T (F). Si T n’est pas distanciable, alors 
y F =, F étant une base ramifiće de T. 

Si FX F est une base ramifiée de TXT, toute sous-famille 
monotone de F X F est au plus dénombrable. Mais F X F contient 
une sous-famille disjonctive ayant la puissance > No. 

En effet, soit Oj un élément appartenant a la premiére rangée 
de F et 0; 0,’ deux successeurs immédiats de O; dans F. Soit O» 
un élément de la deuxičme rangée de F et 02,09 ses successeurs 
immédiats. On peut procéder de la méme facon pour chaque ć < wi 
en choisissant deux successeurs immédiats og et o¢’ d'un élément O: 
appartenant a la é-iéme rangée de F. Faisons ensuite les produits 
Og X o¢’ (E < wi). Ces produits sont deux a deux disjoints, parce 
que leur choix est fait de telle maničre qu’il n’existe pas deux pro- 
duits pour lesquels les premiéres et les secondes coordonnés seraient 
comparables entre elles par rapport a la relation 2. La base 
ramifiée F X F contient done une sous-famille disjonctive non 
dénombrable d’éléments, et l’espace TXT n'est pas de la classe 
iV ep KU e pala) 


5. Quelques exemples 


Nous donnerons maintenant quelques exemples d’espaces R. 

a. Tout espace discret est un espace R. L’ensemble de toutes 

les parties uniponctuelles de l’espace est une base ramifiée de 
V’espace ayant une seule rangée. 
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b. Tout espace bien ordonné de type d'ordre < oj est un 
espace R. 

On voit facilement qu’un tel espace est régulier, parfaitement 
séparable et qu’il a une base de voisinages composée d’ensembles a 
la fois ouverts et fermés. D’aprés le th. 9 c’est un espace R. 

Remarque. Les espaces S bien ordonnés ayant le type 
d'ordre < w, sont les seuls espaces bien ordonnés appartenant a 
la classe R. 

Nous pouvons supposer que les points de S sont des nombres 
ordinaux. Si maintenant tS > ,, S peut étre réprésenté comme 
somme topologique de deux espaces, a savoir: S = (— oo, oi] U 
U (61,t S). La partie (— oo, wi] étant bicompacte et non séparable, 
S ne peut pas étre un espace R. 

c. Les espaces X“, Ce sont des espaces generalisant l’espace 
de Baire, définis par G. Kurepa [2] comme suit: 

Si X est un ensemble quelconque, les points de l’espace X“ 
sont toutes les suites 


T= 4X4; Ci Saat (n< wo TEX), 
Vadhérance dans X% étant définie de la maniére suivante: soit 


a= 1do,... dn,...t un point de X% et F un sous-ensemble de X“ ; 
pour que a E F il faut et il suffit que, quel que soit n< wo il 
existe au moins un x < F tel que do = Xo,... Any = Fana 


En appelant voisinage du rang n du point a, en signe V, (a), 
Pensemble de tous les points x & X% tels que ay = Xx (y<n), on 
voit facilement que l’ensemble de tous les V, (a) (n< wo, a E X%) 
est une base ramifiće de voisinages de l’espace, c. A d. X% est un 
espace de la classe R. 

d. Les espaces pseudo-distanciés [7] non distanciables appartien- 
nent a la classe d’espaces R. 


6. Les axiomes de séparation dans les espaces admettant une base 
ramifiée de voisinages 


Soit JJ un espace satisfaisant aux axiomes imposés aux espaces 
R a Vexception de l’axiome Ti. 

On voit facilement que les espaces JJ appartiennent a la classe 
d’espaces topologiques au sens de N. Bourbaki [2] ou a la classe 
d’espaces Van au sens de A. Appert [I]. Nous examinerons les 
axiomes de separation Ty — T; dans les espaces JJ. 

L’axiome T, dans un espace JJ est le plus fort, c. a d. il 
entraine tous les autres. C'est une conséquence immediate du fait, 
que tout espace JJ vérifiant T, est régulier et complétement 
normal. 

L’axiome T;(T4) est le plus faible dans les espaces JJ. Nous 
allons démontrer que tout espace JJ vérifie Ts. 


Soient E, F deux ensembles de II et soit (E APF)U(EN F) ti 
Quel que soit a S E, soit V (a) un voisinage de a tel que 


oa 
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V (a) OF =v. 
D’une maniére analogue soit V (b) un voisinage de b < F tel que 
V(b) NE = v. Posons 
G=UV(a), H=WUV(O);G et H sont ouverts et on a de 


a: E beF 
plus G(\|H=v. Puisque Ts; entraine T4, Vaxiome Ty, est aussi 
vérifié dans ]1. 

Ts est plus faible que l’axiome Ty de Kolmogoroff. 

En effet, l’exemple suivant nous montre qu’il existe un espace 
II ne vérifiant pas Ty: 

S = 41,2,3¢ V (1) = V-() = (1, 2) V (3) = (3). 
S est un espace //, mais Ty n’est pas vérifié, car le voisinage unique 
du point 1 contient le point 2 et inversement. 

Dans l’espace S est vérifié T3 car les voisinages dans S sont 
des ensembles fermés, ce que montre que Ta n’entraine pas en 
général Ty. 

Inversement Ty n’entraine pas T3, comme le montre Vexemple 
suivant. Soit: 


yp = 11, 2,...— ,..., OF Vi (0) = Ho,Ve (0) =o Nit... 


Vm (0) ={\—, — = ...0h, m ćtant un nombre naturel fixe; quel 


que soit x II \i0} les voisinages de x sont tous les voisinages 
de 0 contenant x et l’ensemble {x}. To est vérifié, mais Ta ne Vest 


pas. En effet, soit F lan ess ot F est fermé. Le plus petit 
m 
Ak ši: 


ensemble ouvert contenant F est Vensemble G lS id teb me 
lm'm-+-1 J 


— n’appartient pas a F et le plus petit ensemble ouvert contenant 


i le : tee 
— est 12). Puisqu’ on a G (1 i = ida il n'existe pas des 


ensembles ouverts disjoints contenant respectivement —et F. 
Les axiomes Tp et Tz a la fois sont équivalents a Ti. 
Supposons Ty et Ta verifiés mais non Ti. Il existe alors au 

moins un point a < II tel, que {a} contient un point distinct de a, 

soit b E {a}. On a alors a S {bt}, car dans le cas contraire il exi- 

sterait grace a Ta un V(a) et un ensemble G aot tel, que 

V (a) 1G=v et un V(b) E G; on aurait V (b) (i dat =v, ce qui 

contredit a b < {a}. On a done {a} = jat quel que soit a, c. a d. 

Ti est vérifié. 


7. Une propriété concernant les bases de voisinages 
Soit 1Bt ia famille de toutes les bases de voisinages ramifiées 


B définissant un méme (au sens topologique) espace R et soit y B 
le rang de B. Il est clair que 1Bt contient au moins un élément Bis 
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ayant un rang minimal, c. a d. tel que y Bn <yB, quel que soit 
B E {B}. Nous allons démontrer que dans un cas special d'espaces 
R, y Bm est un nombre ordinal initial. 

Soit E un espace R tel qu’ il existe une base ramifiée B de E 
ayant la propriété suivante: 

f). La réunion de tous les éléments d’une rangée quelconque de 
B est un ensemble fermé. 

Un tel espace sera appelé espace appartenant a la classe Ry. 
Soient maintenant E € R; et x le nombre ordinal initial tel que 
la puissance de x soit égale a la borne supérieure des caracteres 
([1], p. 35) de tous les points x < E. 

Théoréme 16. Si Vespace Ry n’est pas discret, y Bm est un 
nombre ordinal initial. 


Nous allons demontrer que y By = x. Il peut arriver que dans 
une base B de E le rang ne soit pas atteint ([8]), c. a d. q’il n'existe 
aucun point x = E tel que (yx)gp = yB,(y<X)g signifiant le plus 
petit ordinal € tel que R; B ne contienne aucun voisinage de 2. 

Lemme 1. Si le rang yB d'une base B ayant la propriété f) 
d'un espace E = R; n'est pas atteint, E peut étre représenté comme 
somme topologique d'espaces E, © R; definissables moyennant des 
bases ramifiées B,, yB, <yB et de plus: ou yB;<x ou bien 
9B. est atteint. 

On peut supposer que la base B d'un tel espace E a la propriété 
suivante: 

a). Quel que soit Vo E Ro B il existe un ordinal ć=#£(V9)<yB 
tel, que pour tout w < Re[Vy, -)B, ([Vo, -)B étant ensemble com- 
pose de Vo et de tous ses successeurs dans B) il existe au moins un 
ordinal 7 = 7 (w) < yB tel que w nait aucun successeur dans R B. 

Si a) n’était pas rempli, on pourrait former une autre base 
TC B ayant la propriété f) et satisfaisant a la Sen a). Sup- 
posons donc a) rempli et soit pour tout Vy > Ro B, g = € (Vo) le 
plus petit_ordinal ayant la propriété enoncée dans a). pla oe par 
V: la réunion de tous les éléments de R¢ [Vo, -)s. Puisque f) subsiste 
dans 8B, Vg est ouvert et fermé; Vo \V¢ Jest aussi et peut étre 
représenté comme réunion d’éléments deux a deux disjoints de B. 
On obtient une partition Pend: de Vo en éléments disjoints de B. 
Soit aa T = J PVo, (Vo CE Ro B), et posons: 


T= WU [w,, *)B> (Wr < = Ro um 


T est une base ramifiće de E ayant la propriété f) et telle que 
pour tout w <= > Ro T on a y[w,-)r CyB. Si y[wr,-)r> et non 
atteint (c. a d. s’il n’existe aucun x = w, tel que yx = y [w7, -)T, 
on peut recommencer de nouveau le méme procédé sur les sous- 
espaces wr quel que soit t. Mais on ne peut effectuer qu’ un nombre 
fini de telles itérations, car dans le cas contraire, on obtiendrait 
une suite décroissante infinie de nombres ordinatix, ce qui est 
impossible. On en déduit le lemme 1. 


ra 
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Lemme 2. Si E = R; est défini moyennant une base B ayant 
la propriété f) et telle que y B soit atteint, alors E possede une base 
T CB telle que yT = x. 

Soit yB > x; il est évident que y B ne peut pas etre initial et 
régulier a la fois. Soit 

Gy — UP ai), G5... (€ Og we initial et regulier), 
une suite croissante des ordinaux < y B, confinale avec l’ensemble 
de tous les nombres ordinaux <_y B. Pgsons: Tp = UV) Ra, B (E < wo). 


Tout point x = E tel que (y x)g = y B, a dans Ty une base de 
volsinages. Ka | 
Quel que soit w <= Ra, B, (ag #4), considérons d' une part 
Vensemble (-,w)r, de tous ses prédécesseurs dans Ty, et d'autre 
part Vensemble jw}, de tous les éléments de Reg B qui ont dans To 
les mémes prédécesseurs que w. Soit IZw la partie commune de tous 
les predecesseurs de w et U (v) la réunion de tous les éléments de 
iwt. L’ensemble W = II (w) \U (w) est ouvert et fermé. Soit PW 
une partition de W en éléments de B. Vu le lemme 1, on peut 
supposer que pour tout t = PW on ait: ou y[t, -)3 < x ou bien 
y [t,-)B est atteint. Pour tout t = PW, nous allons définir f (t) 
comme suit: 
Si y[t, -)s < x, posons f (t) = [t, -)s; 
Si y [t, -)p >, soit 
Bo. = 07 Bi. * cas PE 26. (E We sowa initial set regulier) 
une suite de nombres ordinaux < y[t, .)g confinale avec la suite 
de tous les ordinaux < y [t, -)p et posons: f(t) = U Re, [t, -)s. Soit 
[To =U UFO, C= PW,W Ci (w)\NU(w)t, wE To) 
Wt 


et 
Ty = To Uf To. 

Supposons que nous ayons dćja defini les ensembles To, 
T,,--.,Tn—1 - Si Tn_; n'est pas une base de voisinages de E,.il y 
a dans T,_, de tels éléments w, pour lesquels l’ensemble W = 
= I](w) \U(w) n'est pas vide. D’une maniére analogue comme 
plus haut nous allons définir les ensembles PW et f Tn, et poser: 
Ae = Tn—4 UJ ila Soit 

T=UWTn (n< wo). 

On conclut facilement que T est une base ramifiée de Vespace 
E et que y T = x. 

Le théoréme 16 est une conséquence des lemmes 1 et 2. 

Corollaire. Tout espace E <— R; admettant une base ramifiće 
B de voisinages telle que yB< wy, possčde aussi une ba remifiće 
de voisinages By avec y By < wo. 

Remarque. Dans notre note [16] les énoncés 11. et 12. ne 
subsistent pas dans le cas general, comme m'a bien voulu faire 
remarquer M. G. Kurepa. 

Il y faut remplacer l’espace R par un ga Rj. 
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O JEDNOM RAZREDU APSTRAKTNIH PROSTORA 
Pavle Papié, Zagreb 
Sadržaj* 


Teorem 1. Da prostor R bude razdaljinski prostor, nužno je 
i dovoljno, da posjeduje jednu razvrstano-uređenu bazu Bo kojoj 
je rang Zo. 

Teorem 2. Da razdaljinski prostor E bude razreda R, nužno 
je i dovoljno da se u E X E može definirati razdaljinska funkcija 


o(a,b), kompatibilna sa topologijom prostora E i koja zadovoljava | 


uvjet: ako su a, b, c tri točke iz E, a € >0, relacije o(a,b) Ce i 
o(b,c) Ze povlače o(a,c) <e. 


* Ovaj članak sadrži u nešto izmijenjenom i skraćenom obliku prvi 
dio disertacije, koja je branjena dne 22. XII. 1953. na Prirodoslovno- 
matematičkom fakultetu u Zagrebu. 


“see te 
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Teorem 3. Svaki lokalno razdaljinski prostor R je razdaljin- 
ski prostor. 


Teorem 4.Da prostor R bude kompaktan nužno je i dovolj- 
no, da svaka razvrstano-uređena baza B okolina ima rang, koji je 
najviše jednak w. 

Teorem 5. Svaki prostor R je parakompaktan. 

Teorem 6. Ako prostor R posjeduje razvrstano-uređenu bazu 
B okolina, tako da svaka disjunktivna obitelj njenih elemenata 
bude najviše prebrojiva, onda je i svaka monotona obitelj njenih 
elemenata najviše prebrojiva. 


Ld 


Teorem 7. Ako je prostor R prebrojivog karaktera i ako po- 
sjeduje razvrstano-uređenu bazu B okolina, koja sadrži monotonu 


obitelj tipa >We; (Va regularan), onda se R može prikazati kao 
unija od >Na skupova iz B, od kojih su dva po dva disjunktna. 

Teorem 8. Neka je R prostor sa razvrstano-uređenom bazom 
B okolina, u kojoj je svaka disjunktivna obitelj elemenata najviše 
prebrojiva; da bi R bio separabilan, nužno je i dovoljno da zadovo- 
ljava uvjet Kg: postoji prebrojiv niz izoliranih skupova, čija je 
unija svuda gusta.® 

Neka je P topološki prostor, u kojem je ispunjen aksiom sepa- 
racije Ti, a ima bazu okolina sastavljenu od skupova, koji su i 
otvoreni i zatvoreni. 

Teorem 9. Svaki potpuno separabilan prostor P je razreda R. 


Teorem 10. Svaki razdaljinski prostor R je homeomorfan 
jednom uređenom prostoru.§ 

Neka je T(F) prostor R prebrojivog karaktera, sa razvrstano- 
uređenom bazom F okolina, u kojoj je svaka disjunktivna obitelj 
okolina najviše prebrojiva [11]. 

Teorem 11. Da prostor T(F) bude razdaljinski, nužno je i 
dovoljno, da za svaki skup o < F postoji skup w G0, w S F, koji 
je separabilan. 

Teorem 12. Da T(F) bude razdaljinski, nužno je i dovoljno, 
da svaki dobro uređeni striktno padajući niz otvorenih skupova 
iz prostora bude najviše prebrojiv. 

Teorem 13. Da prostor T(F) bude razdaljinski, nužno je i 
dovoljno da posjeduje razvrstano-uređenu bazu F okolina sa ovim 
svojstvom: unija svih elemenata u svakom sloju od F je otvoren i 
zatvoren skup. 

Teorem 14. Ako postoji prostor T (F), koji nije eae 
postoji i prostor T iz obitelji T (F) sa ovim svojstvom: BI 

T sadrži dobro uređeni striktno padajući niz tipa 01 sA 
skupova, od kojih je svaki svuda gust u prostoru, dok je presjek 
svih elemenata niza prazan. 
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Teorem 15. Ako je T razreda T(F), da topološki produkt 
TXT bude razreda T(F), nužno je i dovoljno, da T bude razda- 
ljinski prostor. 

Diskretni prostori i dobro uređeni prostori tipa < wi su 
razreda R. Prostori X“%, [12] su također razreda R. 

Ako se u definiciji prostora R ispusti zahtjev da bude ispunjen 
aksiom Ty dobiju se općenitiji prostori IJ. U svakom prostoru JI 
su ispunjeni aksiomi separacije Ty i Ts. Aksiomi Ta i Ta zajedno 
su ekvivalentni aksiomu Ti. 

Neka je 1Bt skup svih razvrstano-uređenih baza prostora R, 
a Bm C {B} jedna baza sa minimalnim rangom; neka je dalje R; 
bilo koji prostor R, koji posjeduje bazu B sa svojstvom: 

1) Unija svih elemenata u svakom sloju baze B je zatvoren skup. 

Teorem 16. Ako prostor Ry nije diskretan, y Bm je inicijalan 
redni broj. : ~ 


(Primljeno 12. VI. 1954.) 


GLASNIK MAT. - FIZ. I ASTR. 
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SUR LES ESPACES PSEUDO-DISTANCIES 
Pavle Papić, Zagreb 
1. Quelques propriétés 


G. Kurepa a généralisé a plusieurs reprises et de divers 
cotes les notions de distance et d’écart dues a M. Fréchet. 
D’abord, il a introduit les »espaces pseudo-distanciés«, [6] (appelés 
par M. Fréchet »espaces a ecart abstrait symétrique et régulier« 
[4] et par A. Appert espaces de Kurepa-Fréchet [1]), les 
espaces (EQ) et (Da), [10] (les (Eo) et (Do) étant topologiquement iden- 
tiques aux classes (E) et (D) de M. Fréchet) et enfin les classes 
E(M) et D(M), [9]. 

Nous nous occuperons* d’abord des espaces pseudo-distanciés 
qui peuvent étre définis de maniére suivante: 

Un espace E est dit pseudo-distancié si a chaque couple de 
points a, b € E on peut associer un élément bien déterminé (a, b) = 
= € dun ensemble ordonné S ayant un premier element mais sans 
second élément et si de plus on a: 

di. (a,b) =0, si et seulement si a= b 

do. (a,b) = (b, a) 

da. Il existe une fonction univoque 7 = @ (), € S S telle 
que lim @ (£) = 0; a, b, c étant trois points quelconques de E, les 


+0 
kane (a,b)<E et (b,c) < € entrainent (a,c) < o (€) (Axiome 
de régularité). x 

da. SSFCEetaCE, pour qu'on ait a € Fil faut et il suffit 
que pour chaque € € S\(0) il existe au moins un point a CF 
tel que (a, az) C ć. 

L'ensemble s = S \(0) s'appelle échelle de l’espace E, |’élément 
(a,b) € S est la pseudo-distance des points a et b et l’ensemble de 
tous les x € E tels que (a, x) < £, € s est un spheroide du centre 
au point a et du rayon é. 

D’aprés un théoréme de Hausdorff ([5] p. 132) il existe un 
ensemble bien ordonné, qui est confinal avec s et dont le type 
d'ordre est un nombre ordinal initial wa. Introduisons dans l’espace 
E une nouvelle pseudo-distance [a,b] en posant [a,b] = 6 si B< 


* Cet article constitue la deuxiéme partie abregée et légérement 
modifiée de la Thése soutenue a la Faculté des Sciences de Zagreb le 22 
décembre 1953. = 
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<(a,b)<B,P,P' étant deux éléments consécutifs de g. Il est 
facile de voir que [a, b] définit la méme topologie dans E. De telle 
maničre, on peut associer a chaque espace pseudo-distancié un nom- 
bre ordinal initial, a savoir, le type d’ordre de l’échelle bien ordon- 
née g. Nous dirons qu’un espace E appartient a la classe (Da) si 
l’échelle a correspondante a le type d’ordre wz. 

Pour l’échelle o d'un espace E = (Dg) on peut prendre Vensem- 
ble de tous les nombres ordinaux < we et attribuer le role de 0 au 
nombre wa, qui est alors le dernier (le plus grand) élément. L’échelle 
étant-maintenant ordonnée par rapport a la relation > il faut 
changer partout dans la définition des espaces pseudo-distanciés le 
signe < en > (v. [10]). 

La condition dg dans la definition des espaces pseudo-distan- 
ciés peut étre remplacée par la suivante: da. A chaque point a — E 
on peut associer trois fonctions fa (e), (i = 1, 2, 3) définies et pre- 


nant ses valeurs dans g, avec lim fa (e) = 0 et telles que, b,c 
£+0 


étant deux points quelconques de E, les relations (a, b) << fa‘) (e) et 
(b, c) << fa) (e) entrainent (a, c) < fa‘) (€). 

La condition d3’ est une synthése de la condition de regularité 
de G. Kurepa ([11], p 61) et de celle de R. Doss, [3]. Pour voir 
l’équivalence de dg et da, il suffit de démontrer que ds entraine 
da. En appliquant au fond le procédé employć par G. Kurepa 
dans [11], on peut prouver l’existence de la fonction fa (g) avec lim 
fa (€) = 0 telle que:(a, b) < fa (g) et (b,c) < fa (e) entraine (a, c) C e. 
La pseudo-distance est donc localement réguliére et d’aprés R. 
Doss elle est réguliére. D’un résultat de R. Doss, [2] et de notre 
théoréme 3 dans [12], on déduit immédiatement le 


Théoréme 1. Tout espace pseudo-distancié qui n’est pas 
distanciable est un espace de la classe R. 


Théoréme 2. Pour qu’un espace E appartienne a la classe 
(De), a > 0 (en signe E EC D,)), il faut et il suffit que E soit de la 
classe R et qu’il admette une base ramifiée B, de voisinages avec 
y By = 0 et telle que, quel que soit le point non isolé x — E, Ven- 
semble de tous les voisinages de x appartenant a B ait le tupe 
d'ordre wa. 

D’abord d'apres le theoréme 1, E admet une base ramifiće B. 
A Paide de B et de la base de voisinages composće de tous les sphé- 
roides Se (x), x < E,& = g (a étant l’ensemble de tous les nombres 
ordinaux < we) on peut former, en employant un procédé analogue 
a celui employé dans le théoréme 3 dans [13], la base Bz ayant le 
rang Wa. 

Inversement, soit B, une base de voisinages de E avec y Ba= Wa. 
Quel que soit le point a — E, désignons par V; (a) le hea de 
a appartenant a la é-iéme rangće de Ba. 


ag mae 
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Posons (a, b = E étant arbitraires): 

(a,b) = 1 si a et b n’ont aucun voisinage commun dans Bau. 

(a,b) = € si Ve (a) = V:(b) tandis que Ve, (a) 1 Very (b) = v 
(vide). 

(ašaj= "a 

Il est facile de voir que (a,b) = (b,a) et que (a,b) > € et 
(b,c) > € entraine (a,c) > £. 

On veérifie aussi aisément que la condition supplémentaire 
concernant les points non isolés, doit étre remplie, car dans le cas 
contraire l’espace E n’aurait pas le méme caractére dans chacun de 
ses points, ce qui est impossible. 

En omettant dans la définition des espaces pseudo-distanciés la 
condition ds, on obtient la classe des espaces (Eq) (v. [10]); si de 
plus on omet la condition do, on obtient la classe (Vy) (ou (Vua)) 
généralisant les espaces V, de M. Fréchet. Les espaces Vy 
peuvent aussi étre définis comme suit: un espace E appartient a la 
classe (V,.) si tout point a — E admet une base de voisinages bien 
ordonnće par rapport a 2 de type d’ordre wa, et si E vérifie de 
plus Vaxiome de sćparation Ti. 

En s’appuyant sur un résultat de R. Doss [2], nous allons 
démontrer le 


Théoréme 3. Pour qu’un espace E C (Va), a> 0 soit de la 
classe (Dg), il faut et il suffit qwon puisse associer a chaque couple 
a,b de points de E un élément f(a, b) de lV’échelle bien ordonnée o 
tel que, quel que soit la suite finie x; ,...xn d’éléments de E, on ait 


borne sup [(a 21), (€y,%2),-.-, (tn, b)] > f (4, b). (1) 


En effet, soit E < (D,); il existe alors une fonction  (&), avec 


lim o (£) = 0 telle que: (a,c) < € et (b,c) < € entraine (a, b) < 9 (#). 
£30 
Dans ce cas on a d’aprés R. Doss, [2], en posant q"” (a, b) = 


=  (y"—1 (a, b)): 

g" (a, b) < borne sup [(4, 24), (£1, L2),-.-, (Zn, b)] 
‘quelle que soit la suite finie £,,...,Xn. Posons: 

borne inf gy” (a, b) = f (a, b) , (n < Wo); 

f (a,b) est un élément bien déterminé de g, l’échelle o étant par 
supposition bien ordonnée et telle qu’il n’existe aucun ensemble 
bien ordonné dénombrable et confinal avec g. La condition (1) est 
done: remplie. 

Inversement, supposons remplie la condition (1). Associons a 
tout couple a,b de E un élément [a, b] < o, a savoir: 

[a, b] = borne inf. [borne sup. (a, £1), (F1, Lp)... (Xn, b)], L4,..., Xn 
parcourant toutes les suites finies. 

D’aprés (1) on a: [a, b] >f (a,b). De plus: [a, b] = [b, a], parce 
que parmi les points X,,...,Zn on trouve aussi les points a et b 
(car on laisse p. e. en concours aussi les suites de la forme (a, b), 
Kbya). <.) Enpd))- 
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Si [a, b] CE et [b,c] C €, on a [a,c] < borne sup [(a, b), (b, c)|, 
c. Ad. [a,c] < €. Pour voir que les pseudo-distances (a, b) et [a, b] 
sont topologiquement équivalentes, il suffit de noter que: (a,b) > 
> [a, b] =f (a, b). 

De ce théoréme on déduit la caractérisation suivante des espa- 
ces E < (E,), a0 qui ne sont pas des espaces (D,): 

by espate E contient au moins deux points a, b tels que l’ensem- 
ble de bornes supérieures de toutes les suites 

(a, x4); (Xi, X9) fes (Xn, b) 
Xi4,.::, X, parcourant toutes les suites finies, contient une suite 
partielle de type d’ordre wa, qui converge vers 0. 

En effet, si ce n’était pas vrai, la condition (1) serait remplie 
et on aurait E < (Dy). 

Les espaces pseudo-distanciés possedent beaucoup de proprié- 
tés analogues a celles des espaces distanciés. Dans [10] G. Kurepa 
a demontré que la classe (Dp) est topologiquement identique a la 
classe des espaces distanciés, ce qu’on peut énoncer comme suit: 
Pour qu’un espace pseudo-distancié soit distanciable, il faut et il 
suffit qu’il soit a caractére dénombrable. M. Fréchet dans [4] 
a énoncé de nombreuses propriétés des espaces pseudo-distanciés 
et y a introduit des notions généralisant les notions connus des 
espaces distanciés, parmi lesquelles celles de convergence, d’ensem- 
ble pseudo-compact, de suite de Cauchy, d’ensemble complet etc. 
Nous exprimerons ici les définitions de convergence et de pseudo- 
compacité en termes un peu différents: 

Une suite ay,d9,...a¢,...(E<C o.) de points distincts ou non 
appartenant a un espace E C (D,) est dite convergente vers un 
point a < E si, quel que soit le voisinage (sphéroide) V (a) de a, en 
dehors de V (a) il n'y a que < Na éléments de la suite. 

Un ensemble S d'un espace E CE (D,) est pseudo-compact (en 
soi) si la puissance de S est < NN, ou si dans le cas puissance 
S > Na chaque partie de S ayant la puissance > Na contient une 
suite de type-d’ordre wa, qui converge dans E (vers un point de S), 
(v. [4]). 

Voici maintenant quelques autres propriétés des espaces pseudo- 
distanciés: 

1. Soit E < (Dy), a>0 un espace pseudo-compact et B une 
base ramifiée de E. Quelle que soit la famille strictement décrois- 
sante de type d'ordre wa d’ensembles de B, l’intersection de tous. 
ses éléments est uniponctuelle. 


2. Chaque rangée d’une base ramifiée quelconque d’un espace 
EC (Dy), a >> 0 pseudo-compact, a la puissance < Na. 


3. Chaque espace E C (D,) pseudo-compact est Na — parfaite- 
ment separable. 


On démontre les propriétés énoncées d’une maniére Leases 
a celle employée dans [12]. 
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4. Théoréme 4. Pour qu’un espace E S (Dy) soit pseudo- 
compact, il faut et il suffit que tout recouvrement II de E contienne 
un recouvrement Il de puissance < Na 

Supposons que, quel que soit le recouvrement II de E, il existe 
un recouvrement //) contenu dans // ayant la puissance < Nu. 
Nous allons demontrer que l’espace E est pseudo-compact. Si ce 
n'etait pas vrai, il existerait une suite 

SO KRR (oe We) (2) 
de points distincts, qui ne contiendrait aucune suite partielle con- 
vergente. Si B est une base ramifiée de l’espace, on pourrait pour 
chaque a: de (2) trouver un voisinage V (az) € B ne contenant 
aucun point de (2) distinct de a. Il existe donc la suite 


V (ai), V(a2),..., V (a)... (E< wa) (3) 
des éléments deux a deux disjoints. L’ensemble (J V (az) étant 


fermé, son complément est ouvert. Si Von ajoute a la suite (3) l’en- 
semble CJ V (az), on obtient un recouvrement de E de puissance 
ć 


No et ne contenant aucune partie de puissance inférieure couvrant 
E. Nous avons donc abouti a une contradiction d’ot la nécessité de 
la condition. 


Inversement, soit EC (D,), (a 2 0), pseudo-compact. Soit J 
un recouvremet de E. Quel que soit x < E, soit V (x) un voisinage 
de x contenu dans un élément de II et appartenant a une base 
ramifiée quelconque B de E. L’ensemble 1V (x); de tous les V (x), x 
parcourant E, est évidemment un recouvrement de E. La premiere 
rangée de 1V (£)t, soit II), couvre l’espace E, et d’aprés 2. a la 
puissance < Nz. Le théoréme est ainsi démontré. 

Si a=0, Vespace E < (Dp) est distanciable, la notion de 
pseudo-compacité se confond avec celle de compacité et le théoré- 
me se réduit a un théoréme bien connu. 

5. Nous allons démontrer une généralisation d'un théoréme de 
M. Niemytzky et A. Tychonov. 

Thćorčme 5. Pour qu’un espace pseudo-distancić soit com- 
plet relativement d toute definition possible de la distance, il faut 
et il suffit qwil soit pseudo-compact. 

Il suffit de se borner au cas E <- (D,), a> 0. Soit E pseudo- 
compact et soit 6 une définition quelconque de la pseudo-distance 
dans E (compatible avec la topologie de E). Nous allons démontrer 
que E est complet relativement a 0. Soit 

7 4, Hq,..4%g,... (E< wa) (4) 
une suite de Cauchy relativement a 6. E étant pseudo-compact, 
la suite (4) contient une suite partielle convergente 

kid Ten, ARCEMIS o) (5) 

Soit lim Ta, = a. Quel que soit e > 0 il existe 97 > 0, e, 7 appar- 

tenant a l’échelle s de E, tel que o (Laz a) < e pour € < _1;; (4) étant 
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< 


a<k. Les relations 0(£,,d4) Te et 0 (£), Za) <e entrainent 
6 (x), a) <q (£),A Ck. Comme o (ec) > 0 pour e— 0, la suite (4) est 
convergente. Donc, toute suite de Cauchy est convergente et 
Vespace E est complet relativement a la pseudo-distance 6 arbitrai- 
rement choisie. 

Inversement, soit E < (D,), a >> 0, mais non pseudo-compact. 
Supposons que la topologie dans E soit définie a l’aide d’une base 
ramifiée telle, que y B = wg. Soit o la définition de la distance cor- 
respondant a B. Soit de plus E complet relativement a o. Nous 
allons démontrer qu’il existe au moins une pseudo-distance par rap- 
port a laquelle E n’est pas complet. Puisque E n’est pas pseudo- 
compact, il existe au moins une suite 

Ujauostašu Vises AC ~<a) (6) 
ne contenant aucune suite partielle convergente. Par conséquent 
chaque point de (6) a un voisinage dans B ne contenant aucun autre 
point de (6). Soit 

0 (Yi), 0 (Y2),---, O(YE).-. (E< wa) (7) 
une suite transfinie des éléments de B deux a deux disjoints. Cha- 
que point de E qui n’est contenu dans aucun élément de (7) a au 
moins un voisinage disjoint avec chaque élément de (7), ce qu’on 
vérifie facilement. En omettant dans B tous les éléments qui sont 
prédécesseurs d’un élément de (7), le reste est encore une base 
ramifiée de E, soit B (O). Evidemment on a y B(O) = o et tous les 
éléments de (7) sont contenus dans la premiére rangée de B (O). 
Adjoignons a l’espace E un point a n’appartenant pas a E et prenons 
pour voisinages de a la suite transfinie d’ensembles V:(a), č< we 
formée comme suit: 


une suite de Cauchy, il existe un k C s tel que 6 (x), Lag) <a, 


Ve (a) = iat u (Wo (yx), 0 (yx) E (7), k>E. 
k 


Ainsi nous avons formé l’espace Ej, = E\) ja} défini avec la 
base de voisinages V = B(O) \) iV: (a))t, ensemble 1V: (a)? étant 
composé de_tous les V: (a), (E < wa). Tout V: (a) est considéré com- 
me voisinage de chacun des ses points. On démontre sans peine que 
dans E est vérifié l’axiom T,; et que la base V est une base ramifiée 
de voisinages ayant le rang y V = wa. Il est aussi facile de voir 
que pour chaque point non isolć de E, l’ensemble de tous ses voisi- 
nages dans V a le type d’ordre we. D’aprés le théoréme 2, l’espace- 
E, appartient a la classe (D,). Introduisons dans E, la pseudo- 


distance 01 correspondant a la base ramifiée V. La suite (6) con- 


verge dans E, vers le point a. Retournons maintenant de nouveau 

a lespace E, en y supprimant le point adjoint a. Par rapport A la 

pseudo-distance o, la suite (6) est une suite de Cauchy qui ne 

converge pas. Donc si E n’était pas pseudo-compact, on pourrait: 

trouvait toujours une définition de la pseudo-distance pour laquelle: 

il existerait au moins une suite de Cauchy, non convergente. 
Le théoréme est ainsi complétement démontré. 
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6. Si Vensemble S de E < (D,) est pseudo-compact, pour cha- 
que 7) > 0 de l’échelle g il n’y a que < Na points de S ayant deux 
a deux une pseudo-distance mutuelle > 1). 

7. La réunion de < N, ensembles fermés d'un espace E E (D,) 
est un ensemble ferme. 

L'intersection de < Nz ensembles ouverts de E  (D,) est un 
ensemble ouvert. 


2. Sur les espaces E (M) 


: Ici nous allons considérer une généralisation des espaces (Eo), 
a savoir les espaces E (M) définis par G. Kurepa [9] comme suit: 
E, M étant deux espaces, nous dirons que E est un E(M), en signe 
E —E(M) si a tout couple de points a, b de E Von peut faire cor- 
respondre un point déterminé (a,b) de M vérifiant les conditions 
O1,0?,05 et Oy' que voici: O1. (a, b) = (a, a) entraine a = b; 02. 
(a, b) = (b,a); O. sia CE et F CE pour que dans £, a < F’ il 
faut et il suffit que dans M le point (a, a) soit point d’accumulation 
d’au moins un sous-ensemble de l’ensemble (a, F) des points (a, f) 
de M,f parcourant F; O,’.a,F étant respectivement un point et un 
ensemble de E, si dans E, a < F’, alors dans M, (a, a) S (F, F), (F, F) 
étant Pensemble de points (f, f), f parcourant F. 

Si M est un (V) de M. Fréchet on peut barrer dans O38 les 
mots »d’au moins un sous-ensemble.«1 

Théoréme 6. Si Vespace E appartient a la classe E (S), S 
étant Vespace bien ordonné de tous les nombres ordinaux <a < wy, 
S est une classe (E) de M. Fréchet. 

Démontrons d’abord ces deux lemmes: 

Lemme l. Si E = E(S) alors E E E (Sw), Sy,étant un espace 
bien ordonné homéomorphe a l’espace des nombres ordinaux < w. 

On peut supposer, vu la condition O,’, que a est un nombre 
ordinal de deuxiéme espéce. Si x = E est un point non isolé, alors 
au couple x, x correspond un nombre (x, x) < S de deuxiéme espéce. 
En effet, si ce n’était pas vrai, il existerait le nombre (x, x)—1, 
prédécesseur immédiat de (x, x). Soit X CE tel que x= X. I 
devrait exister au moins un point y S X, y+ x tel que (x, x) —1< 
< (x,y) <(x,x) ce qui est impossible. Identifions chaque nombre 
B de deuxieme espčce appartenant a S et pour lequel il existe au 
moins un a S E tel que (a, a) = f avec le nombre a et €crivons tous 
les autres nombres ordinaux, il y en a Ny, sous la forme d’une suite 
de type d’ordre wo. On obtient la suite 

d1;02,...,đn,...,4 (n < wo) (8) 

de type d'ordre w + 1. Soit Sw Vespace bien ordonné dont les élé- 
ments sont tous les éléments de la suite (8). Il est évident que toute 
suite de S convergente dans S, converge dans So vers a et inver- 
sement, si une suite converge dans S, la suite correspondante con- 
verge dans S. On en déduit facilement que E < E (So). 


1 Pour la definition des espaces D (M) v. [9]. 


224 Pavle Papić, Zagreb, ra 

Lemme 2. Tout espace E < E(S,) est de la classe (E). 

Se peut étre identifié avec l’espace bien ordonné de tous les 
nombres ordinaux <w,. Tout point x@ E pour lequel on a 
(x, x) =F wo est isolé. Si X C E est infini non isolé, alors quel que 
soit 7 < wo il existe au moins un x — X tel que (x, z) EN. 

Dans le cas contraire il existerait au moins un X infini non 
isolé et un n < wo tel que, quel que soit x < E on aurait (x, x) <a 
Mais par supposition il existe au moins un point y tel que y C X’ 
et par conséquent y € X c.a d. (y, y) E (X, X) et ce n'est pas vrai, 
car (9,9) = wo et Vintervalle (n, wo) ne contient aucun (x, x),x < X. 
On peut poser (1, X) = o pour tout x = E; ceci ne changera pas 
la topologie dans E (car on a (x, y) += (x, x) pour x+y). 

De telle maniére nous avons fait correspondre a chaque a, b © 
<— E un élément (a,b) E S, tel que: 

(a, b) = (b, a) et (a,b) = o si et seulement si a = b. 

L’espace E est donc de la classe (E). 

Le thćoreme 5. suit immédiatement de ces deux lemmes. 

Corollaire 1. Pour que EC E(M) appartienne a la classe 
(E), il faut et il suffit qu’il existe un ensemble bien ordonné S de 
type d’ordre <(w , tel que E € E(S). 

Corollaire 2. L’espace ordonné (Q) de tous les nombres 
ordinaux < w, n’est pas de la classe E (M), M étant un espace bien 
ordonné de type d'ordre < wi. 

G. Kurepa [9] a posé la question suivante: 

Y a-t-il un n<o tel que (2) E E(R,), R, désignant Vespace 
euclidien a n dimensions? 

Nous allons démontrer que la réponse en est négative. 

Théoréme 7. L’espace (Q) n’appartient pas a la classe E (Rj) 
Ri, étant Vespace des nombres réels. 

Supposons par contre que (2) & E(R,) et soit s l’ensemble de 
tous les points x <— R, pour lesquels il existe au moins un couple 
a,b de points (distincts ou non) de (2) tel que (a,b) = x. 

Lemme 1. I] existe au plus un point de s a qui correspon- 
dent &; couples symétriques ag ,a¢ si ag S (Q) est de deuxiéme 
espece. 

Supposons au contraire qu’il existe au moins deux points 
a,b E s tels que (az, az) =a et (fe, Be) = b, ag respec. Be parcou- 
rant la suite 


njem <a <a. (EF <a) (9) 
Bre Moke the Sue Sapet CEZS 0) (10) 


des nombres ordinaux de deuxiéme espéce appartenant a (Q). 
Tout ag de (9) est distinct de tout Pe de (10), parce que dans 
le cas contraire on ferait correspondre a un méme couple d’ordinaux 
de (Q) deux éléments distincts de s, ce qui est impossible. 
Soit ag, un élément de (9) et Bz, un élément de (10) tel que 
at < Bz, . On peut successivement construire la suite 


respectivement 


Ce ee ee 
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ae, < pe, wre: <= pe te (GUS) (11) 
les ag, appartenant a (9) et les Bz, a (10). L’espace (Q) étant com- 
pact, les suites partielles 

enemas Ces. 6s, PEs <y Peg we 
convergent vers un meme élément y E (0). 

Soit (y,y) = c; puisque (az,5a¢,) =a et (Be, Bz.) = b, d’aprés 
la condition Oy lélément c devrait étre identique a a et A b, et 
c'est e€videmment impossible. 

Lemme 2. Il n'existe aucun point a € s tel qu'on puisse lui 
faire correspondre N, couples symétriques ae, a de (Q) si az est de 
deuxiéme espéce. 

Supposons par contre quil existe un point ae s tel que 
(az, ag) = a, a: parcourant la suite (9). Rangeons tous les nombres 
ordinaux de deuxičme espéce appartenant a (2) en deux classes, 
en posant dans la premiére classe C tous les ae pour lesquels 
(ae,a¢) =a et dans la deuxiéme classe C’ tous les autres nombres, 
c.ad. tous les nombres y, & (£2) de deuxičme espéce tels que 
(Yn» Yn) =F 4. 

On a puissance C= &, (d’apres la supposition) et puissance 
C < Ni. Nous distinguerons deux cas: 


a. Puissance C’= Ni. En procédant comme dans le lemme 1, 
on peut former la suite 
(ni) u». đa, < yy eee (M0) 


qui converge vers un point y® < (Q). On conclut que (y(), y(1)) = a. 

Supposons 0 < oy et que nous ayons formé les suites 
(nz) de oy, e ae) oy, O = (09) 
pour tout 6<(9<(w . Choisissons le nombre a; ® E C de telle 
maničre qu'il soit plus grand de tous les nombres appartenant aux 
suites 7:,(£ o). Il est clair qu’il existe un tel az, quel que soit 
0< wi. Formons la suite n,, pareille comme les suites précédentes. 
Nous obtenons ainsi par l’induction transfinie la suite 

7 My, Ny ++ M6 EK OJ). (a2 

Toute suite ng converge vers un nombre. ordinal y) tel que 
(y®, yGl) = a. Soit C (y) Pensemble de tous les nombres y,,) de C 
employés pour la construction des suites ng. Il n'existe pas Ni élé- 
ments y,,“) de C (y) tels que: (yn, ¥1,©) = d,d ćtant un élément 
de s C Ri. En effet, si la relation précédente était vraie, nous nous 
trouverions dans les conditions du lemme 1 et ce cas est impossible. 
Il s’en suit que la transformation 

Yn, > (9, (s), Vt, (6) (13) 

fait correspondre a Vensemble C (y) un ensemble s (y) C s contenant 
N, éléments distincts. s(y) a d'une part des éléments aussi pres 
que Von veut de l’element a CE s, ce qui est une conséquence immé- 
diate de l’existence de la suite (12), et d’autre part s (y) devrait con- 
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tenir au moins d'un c6tć du point a, par exemple du cété gauche, 
Ni éléments. Soit a; un élément de s (y) tel que a, <a Il existe 
dans C(y) au moins un élément a qui correspond d'apres (13), un 
ag E s(y) tel que, ay < dy <a. Supposons que nous ayons forme 
la suite 

ON <<, Gig Re aps et (14) 
tous les a; appartenant a s(y) et se trouvant a gauche de a. Nous 
disons que chaque élément ae de (14) est précédé d'un nombre fini 
d’éléments de s (y). Dans le cas contraire il existerait dans C (y) une 
suite infinie convergente 

Bruno ee Ona, (15) 
et un a: de (14) tel que (dn, dn) << ag, (n < wo). Mais entre deux €1€- 
ments consćcutifs de (15) il y a toujours un élément de C (d'apres 
la construction de l’ensemble C (y)), c. a d. la suite (15) converge 
nécessairement vers un élément 6 = C, et on a par conséquent 
(3,8) =a. Mais c'est impossible parce que a non _C 1(0,, 8n)t, On 
parcourant (15). La suite (14) devrait done avoir nécessairement le 
type d’ordre < oy, ce qui entrainerait puissance s(y) < Ni, con- 
trairement a la supposition. Le cas puissance C’ = Ni est donc 
impossible. 

b) Puissance CZ Ny. A partir d'un nombre ordinal de deuxi- 
éme espéce 7 E (2), pour tous les 1 (2), A> de deuxiéme espčce 
on aurait (A, 4) = a. Considérons la portion finale (Q,) de (Q) ayant 
pour le premier élément le nombre 7. Si u E (Q,) et (u, w) a4, u 
est de premiére espéce. Soit V (a) un voisinage quelconque du point 
a. L’ensemble de tous les nombres u de premiére espéce apparte- 
nant a.(2,) pour lesquels on a (u, u) =a est tel, qwil n’y a qu’un 
nombre fini de points (u; u) se trouvant en dehors de V (a). En effet, 
s'il existerait un ensemble infini S (u) des nombres u tels que (u, u) 
non S V (a), Vensemble S (u) aurait au moins un point d’accumu- 
lation, soit ». On aurait nécessairement (v, v) = a (v étant de 
deuxičme espéce) et par conséquent a E (u, uw), uE S (u); mais 
c'est impossible car V (a) ne contient aucun (u, u). Comme le point 
a a une base de voisinages dénombrable, on en conclut qu'il y 
a < Noćlements (u, u) distincts. 

Done, a partir d'un k< oy il existerait une portion finale 
(2x) € (2) telle, que pour chaque A € (2x) on aurait (4,2) =a. 

Il est facile de voir que l’espace (2x) est homéomorphe a (2) 
et qu'il appartiendrait a la classe (E). L’espace (Q) serait par con- 
séquent de la classe (E), ce qui n'est pas vrai. 

Le cas b) est donc aussi impossible et le lemme 2 est ainsi 
démontré. ' 

Lemme 3. Si (2) = E(R,) il existe Nu, éléments de R, tels, 
qu'a chacun d’eux correspond au moins un couple symétrique de 
nombres ordinaux de deuxiéme espéce de (Q). 


Ce lemme est une conséquence immediate des lemmes pré- 
cédents. ; 


koš 10 ee 


Sur les espaces pseudo-distancićs... 201 


Lemme 4. Si (2) < E(R,) il n'y a que < No éléments de 
Ri tels, qua chacun d’eux correspond au moins un couple symé- 
trique de nombres ordinaux de deuxičme espčce de (0). 

Supposons pour le moment qu'il y ait Ny, éléments de R, ayant 
la propriété énoncée dans le lemme, et que nous appelerons pour 
raison de briéveté »éléments de deuxiéme espécex. 

Divisons l’espace Ri; en intervalles semi-ouverts [n,n +1), n 
parcourant l’ensemble de nombres entiers. Il est clair qu’il devrait 
exister au moins un intervalle [n,n +1) ayant Ny éléments de 
deuxiéme espéce, mais il est impossible qu’il existe deux tels 
intervalles [n,n +1) et m, +1), n<n parce qu'on pourrait 
dans ce cas trouver — d’aprés les lemmes 1. et 2. et la condition 
Oy — au moins un point p< [n,n + 1), p&n appartenant a 
Vadhérence d'un sous-ensemble de R; dont tous les éléments sont 
<n’ et simultanément a l’adhérence d'un autre sous-ensemble dont 
tous les éléments sont >> n' ce qui est évidemment impossible. Il 
reste encore a examiner le cas ou il n'existe qu’un seul intervalle 
[n,n + 1) contenant N,; points de deuxiéme espéce. On voit aisé- 
ment que cette assertion est équivalente a celle-ci: il existe un seul 
point p = Ry, ayant dans chacun de ses voisinages V (p), Ny, élé- 
ments de deuxičme espéce, tandis qu’en dehors de V (p) il n’y en a 
que < No. Soit 

Vi (P) D> Ve(p) 2... DVan(p) 2...(m< o) 
une base de voisinages de p. L’ensemble LUJ (Vn (p) \ Vn+1 (p)) 
n<ZW 
devrait contenir Ny; éléments de deuxiéme espéce et il n'y en a que 
Z No. Le lemme 4 est ainsi démontré. En comparant le lemme 3 
et le lemme 4, on voit que nous avons abouti a une contradiction, 
ce qui fait la démonstration du théoréme 7. 

Par induction totale, on démontre que (2) non S E (Ry). On 
peut aussi démontrer que (2) non S E(S), S étant un ensemble 
ordonné possédant la propriété de Suslin,c. ad. tel que chaque 
famille d’intervalles n’impiétant pas les uns sur les autres est 
toujours au plus dénombrable. 
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O PSEUDO-DISTANCIJALNIM PROSTORIMA 
Pavle Papić, Zagreb 
Sadrzaj* 


Promatraju se »pseudo-distancijalni prostori«, koje je definirao 
D. Kurepa, [6] i kasnije M. Fréchet, [4], kao i prostori (Eq) i 
(De), [10], (Ve) i E (M), [9]. 

Služeći se jednim teoremom R. Doss-a dokazan je 

Teorem 1. Svaki pseudo-distancijalni prostor, koji nije 
razdaljinski, je razreda R. 

Teorem 2. Da prostor E bude razreda (Dy), >0 nužno je i 
dovoljno da bude razreda R, da posjeduje razvrstano-uređenu bazu 
okolina By sa yBa = 0 i da za svaku neizoliranu točku x € E, 
skup svih njenih okolina iz Ba ima redni tip wa. 

Na osnovu jednog rezultata R. Doss-a izveden je 

Teorem 3. Da prostor EE (V,),a>0 bude razreda (D,) 
nužno je i dovoljno da se svakom paru točaka a, b € E može pri- 
družiti jedan elemenat f (a,b) skale a tako, da za svaki konačan niz 
Xi, X9,.:., Xn elemenata iz E bude sup [(a,x1)...(Xn, b)] > f (a, b). 

Teorem 4. Da prostor PC (Dy) bude pseudo-kompaktan 
nužno je i-dovoljno da svaki prekrivač prostora sadrži jedan pre- 
krivač prostora, kojemu je kardinalan broj manji od Na. 

Teorem 5. Da pseudo-distancijalni prostor bude potpun s 
obzirom na svaku definiciju razdaljine, nužno je i dovoljno da bude 
pseudo-kompaktan. 

Teorem 6. Ako je EC E (S) gdje je S dobro uređen prostor 
svih rednih brojeva <a < oi, E je razreda (E). 

Teorem 7. Prostor (Q) nije razreda E (R4), gdje je Ry pro- 
stor realnih brojeva. 

Totalnom indukcijom se onda dokazuje da (Q) nije razreda 
E (Rn), gdje je R, n-dimenzionalni euklidski prostor. 


(Primljeno 16. VII. 1954.) 


* Ovaj članak sadrži u nešto izmijenjenom i skraćenom obliku drugi 


dio disertacije, koja je branjena dne 22, XII. 1953 na Prirodoslovno-ma- 
tematičkom fakultetu u Zagrebu. 
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SUR UNE CLASSE DES POLYNOMES 
ET SUR LES INTEGRALES S’ Y RATTACHANT 


Boško S. Tomić, Beograd 


Quant aux polynémes 


Asa ss (—1) ieee) (a + » — i)", 

+=0 
introduits par N. Nielsen [1], on peut remarquer qu’ils sont les 
dérivées des polynémes 

= vp 
By (a) = i D(G)e+vr—id", 

i=0 

c'est-a-dire que 


aq B; (a) =n A (a), 


ce qui est évident immédiatement. 
Dans cet article on donne la fonction génératrice des polynomes 
B;(a) et la fonction génératrice des polynomes, déja connus, 
8, (z) Ey) (5) z” =e * = ph 
v=0 v=0 
(;)6tant, daprés J. Karamata [2], les nombres de Stirling 
de seconde espéce. 

Par rapport aux polynomes B; (a) on déduit quelques classes 
des intégrales trigonométriques. On déduit aussi quelques pro- 
priétés et quelques limites des polynémes A; (a) et B, (0). 

Dans Varticle »Sur les intégrales se rattachant aux polynomes 
A; (a) et aux fonctions rationnelles gn (a, x)« [3], nous avons donnée 
la fonction aaa de la suite double des Don A; (a), 
a savoir 


= (G=: a 1 
Fie ee ee -Bs i (a) 2? , šikare ‘ 


1— w=) ¥=0 
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1. Nous allons tout d'abord démontrer que la fonction e*¢*—1) 
est la fonction génératrice des polynomes 


n 


~ 
= V(t} =e Ye vy”. 


v=0 pz 


En effet, nous avons 


VU t v . on 
; fae ¥ d A oa, 
a a 4 ag z Ve E 

= ——— -— — 9 = 
M n! MOA Hey čime Vays 


n=() n=0 =. y=) n==:0 


> 
=e * BI on e" = ex(e*—1) , 
v! g 


Posons 


8 
8 
= 


et transformons la série précédente en une jn suivant les puis- 
sances de (e*—1), nous avons ; teke 


«= Ne Še ot 


ae = sy 


la série de Taylor de la“ MORER OH prćećdente suivant ae Due 
sances de KIR esto E ee me sila 
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(eal, alice il et lal|<M, 
car 


Py41 (a, z 
Py (&, z) 


+1 quand v-> oo (3) 


pour 
zik 1 et lal|< M; 


les coefficients du développement (2) sont donnés par l’expression 
Suivante 


I (q+n—»)2)? , i 
pa(a= Ven. PA A LK 


v | 


v=0 
En vertu de (1) on peut écrire la série de la fonction 


{((@+n—») 2)" 


) \ 
(a+n—v)z 
) ( 
>! e 


suivant les puissances de z, de la maniére suivante 


{atn—rMa (mori Wet | etažno? 
fi t x 4 (» + k)I 


k=0 


on a alors d’aprés (4) 


O Bz(a) |. 
pr (a2) = )) = my (5) 
ši n=0 
ou 
Ba) = Vieni ()@+e—a", vn; (6) 


By (Ot Bie” Bl 1. 


En transformant le développement cité dans la préface de la 
fonction F (a,x, z) en une série suivant les puissances de x, on a 


4: z ) Y isis! 
F (a, n= Ve he * z" = Noa: S (7) 


p=) n=0 y=) 
et a cause de [1] 
aS (a)=0 pour v>n, 


EKO ar 
Q, (4,2) = ee ze ~ (8) 


n=p Fe) oprrerre 


ona es 


En multipliant l’équation (2) avec (1—2) on..obtient 
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F(e,x,z) = y ip, (a, z) — py_, (@, z) a oy (2,2) 0, 
v=0 3 
donc, d’aprés (7), <. + Ra 
Q, (a, z) = Py (a, z) = Pyp—1 (a, 2) . ; (9) 
En différentiant léquation (2) par rapport a a, on obtient 
F (@, x, 2) = y ‘ee sob (a, a} xs 
et d’aprés (7) et (9) on a. mE“: a 
5 iz : 
sa (E 2) =z ip, (42) —p,_, (a, 2) ‘ 
De (9) il s’ensuit Hae va 
Py (a, dje By Q; (e, s: (10) 
i : v=0 ak ze 
De (10) et ee on Šu 
Py (e, ea Ye wat Yate a 
n==0 i Aba 
d’ou il résulte en vertu de (5) 
es pi an Ge 
M A; (a) = By (8), ido =o ; ‘it TE 
, ise) ~ ng .. 
comme ona [1] 4 i kr. 
(ion. i ma A; (@) =0 pour ">" sh | m. 
et [3] $ ae he X vad "Zi A a 4 : ' 


awe) = 
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on obtient de (7) 


BY) oie: Bee (14) 


v=0 


Ts somme des (n + 1) premiers termes He la série précédente est 
d'apres (10) 


Vo, (@,z) =p, Se 2). 

v=0 
En prenant en cousidération (5) et (12) on peut écrire le dévelop- 
pement de la fonction px (a, z) suivant les puissances de z, comme 


il suit: 
te n+1 


de 


: < Both (a) 
RA (4,2) = Vera ži |z | < aka 
i=1 a : e 


P, (€, 2) = + R, (4, z) (15) 


Pour le reste de la série (15) on a 


R, (@, tea quand n+©o, — Izl<1 = = (16) 
et cest Pourjibi : AJ miks, 


Pour démontrer (16) nous allons démontrer e 


lim p,(&.2) = i pour |z|<1. 
n>o i A 


> 


+k 
eee quand nm>0CO, - BRU) 
pe ty rs 2 
ae employant la a de Ce hy ik =a eee 
ae "BI ' pe? ATE. Kua. e s 
m : ni= Va (etn—o", si LG, ee 


a 
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il en rćsulte la formule (17) dans la forme suivante 
Br (2) 
— 
D’aprés la relation connue entre la limite de Hau. 
et celle de Cauchy, il s'ensuit de (3) 


—> 1 quand n> 0. (17) 


V Pn (22) (@,z) > 0 quand boa lee) 
pour 
BE et lal<u. 
3. Nous allons déduire quelques propriétés des polynomes > 
ae » (a) et B,(@). tet 
De (11) il s’ensuit | 
A,» (%) = = Bee (a) — Bed (e) (19) 
kE=08 PERANSKI 
et dé cette dine d'apres (17), on \obtient 


eae ty Bee Lero mS (20) 
De woN en vertu de (18) ili vient. je oe ae 
ADs) = y D+ ( a= —i—a)*— =} D+ (2) (& +1-i—e"= 
a dm : 


nt : Ss 


ate 1) yetas sine, A. pertnedma othe 


s ~ HE Ka ; 
done, ety Perens PoE 


we i ‘ ba TE 


bordo: 


ao-o= Yenc) teti-iza—aje ši od 
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on obtient en raison de (21) et (11) 


| Mee (a) == Bi (1 —a)—n! (22) 
A'ou il s’ensuit, d’aprés (17), 
B" 1 Kk 
kje av zo) —> 0 qnand n>oo 
n! 
ou 
IPE 
Pi). o quand n-+oo. (23) 


nm: 
D’aprés (19) on a 
A (0 Be — Br_, (a) 


<a tečnić “| n! 
ce qui donne, a cause de (23), 
Aj, (a) 


i —>0 quand n—>oo. (24) 


De (22) on obtient 
By (a) + BS”, (1— a) = (2»)! 
d'ou lon tire, pour a = 0, en vertu de (13), 


9 (2 v) ! : 
BY = —,—» ¥=1,2,3.... (25) 
D'apres (20) et (24), dans la schéme quadratique 
Ant (a) 
= Ae er ge = 26 
aore Ont 25m: (26) 


les suites dans les colonnes verticales et celles dans les files horizon- 
tales tendent vers zéro. 
Le théoréme de Cauchy sur les séries doubles peut s’ex- 
primer comme un théoréme sur les suites doubles: 
Le schéme quadratique des éléments 
a;;, i,j=0,1,2,... (27) 
doit satisfaire aux conditions suivantes: ; 
1. Les suites dans les files horizontales sont convergentes, 
a,4,—2%, quand k+oo 
2. Les suites dans les colonnes verticales sont convergentes, 
an 8, quand p> oo 
. La suite des limites {an} est convergente, 
. La suite des limites 18, t est convergente, 
. Les limites des suites {an} et i1Pnt sont égales, 


a>, 8,->2 quand n>o. 
Dans ces conditions la suite dans la diagonale principale du scheme 
(27) tend vers la limite commune g, 
lim a,, —=¢.~ 
n> o» wl 


O ih & 
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Dans les séries dont il s'agit dans le théoreme de Cauchy 
sur les séries doubles faisons les sommes de (n + 1) premiers termes 
dans les colonnes verticales et ensuite dans les files horizontales; 
alors, les termes de la suite dans la diagonale principale repré- 
sentent les sommes de (n + 1)2 premiers termes de la série double 
et A cause de cela cette suite tend vers g, si o est la somme de la 
série double. Les suites sur les diagonales paralléles a la diagonale 
principale tendent aussi vers o. 

Le schéme (26) satisfait. aux conditions du théoréme de 
Cauchy dans la formulation susdite; et c’est pourquoi 


žig (a) 
ant ze 0 mona | Vv» 00 (28) 
et 
= ‘ies 0 quand v>Oo. (28) 
De la formule connue [3] | 
= : 
ere Cae gett | 
_ 2 Made DEI 
A sv = Op Leics vt. 8 
‘Vs s’ensuit, d'aprčs (28) et (28) 
1s A ee be 
. 4" 110 ln n>o0. (29) 
: puna 
2: A = cr 1»! 


il s’ensuit 
chao 
= = i = 2 


“AAA a 
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Posons d’aprés (19) 
ta 


odao Bra n—k—1 = 
Wai (2n)! (2 n)! u kz= Oe 
et 
2n B=" Be" 
k 1 s 
n+ patho +hk-1 Lino 


(2n)! > (2n)! (ny? 
et laissons tendre n —> oo, nous avons alors d'apres (25) 


on 
Boek dk 
t Gos Emo umalo 0 (32) 
a5 
n+-k 
wird S n=> CO. (32) 
De méme, posons | 
M g ja> 
pen? (2n—1)! REG sti G=, Zhao 
et ; 3 
= =. 2n—1 
A, ey 5 ee Bik ee Bet 


21)! n/t >. ~ Qn ,» k=1,2,3,... 


et laissons tendre n—> oo, on obtient alors d’aprés la relation pre 


bf 


mičre de deux derniéres, en vertu de (30)- #8 __-- — 
a 1 / 
Gea ptt oe beet tI ' NEES) 
et de la age oe 1 de (30). 
Bio sak 
Elio a sR n> OO.” : (32) 
a a 
4 Comme on a ee A ce ' 
ny nae so > qa ROH REPL ae oe a > (33) 1 . oe 


i 
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v 


Dj BY (a) = €; (a) 


Lx==0 
on a d’aprés Sa 


v 


ee BS (0) = yeart@st C, (a) 


i=0 
et en vertu de (11) il vient 


Za GE) =n BS (0), 
A ou on obtient ' 
[mio da= € () C0), n>1; 
en posant dans jE pored formule p.=1s i vient | 
n Boda =c; -y—CG €" (0) 


et comme on a, Weeks (13), os 


S p+ ; 
e Go=Yzo, | : 
on a aussi nozi : 
1 , 
nj Be (o) da= 84, ae S 


5. On peut exprimer les polynémes By (a) par les intégrales 
trigonométriques 
se sin (n ga 4 Ke 
J rr eae exo aea B; err Mads (35) 


—o 


n—9—1<Sxein—>. Fs n=1,2,3,..., pO) 22 ees m. 


ao A 


oy 


‘ass osa E 
ns E: 
a Sit vi 
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nous déterminons au moyen d'interpolation un arc symétrique a 
celui par rapport a l’axe Y. Ainsi nous obtenons une courbe con- 
tinue dans la forme de la cloche (Fig. 2); cette courbe est composée 
des arcs paraboliques de degré n: sur chaque unité de Vintervalle 
(—n, +n) un tel arc. 
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nas 
[—|*|+3] 
BL ij 43= > 0 (5) (lal +3 —2) 
TG yee 


pourvu que 
lee ES heme 
de quoi il s’ensuit 
n—y—1<rxn—» et —rt+rsem—nts +i, 
les arcs (A) et (B) sont compris dans l’expression B*j,4n; A cause 
de cela la fonction B",\4, est paire et elle est située dans l’inter- 


valle (—n, + n). L’intégrale intérieure de la formule de Fourier 


donne rapport a cette fonction | eee, oh 
+n 


Bs Brute cos a rom =n! oa 


g 
1 
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0 
oh —nijecos(nt)sin"t 1 
Been aad u A ae an ei 
de cette intégrale il s’ensuit pour 0<r<n, 
+o 
cos (n t) sin" t nbs Wee ED Sap 
eas = sin PEN, by (x) (39) 
ou 
cos (n o * sin (2x0) dt== ae a by (x) (40) 
ae ” n | 
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Pour le point £ = 0 il vient d’aprés (39) 
1 = 
cependant, ras (40) lui-méme a pour Xp = 0 la valeur 0. 
En différentiant par rapport a x les intégrales (35) et (36) il 
vient en vertu de (33), 


pena nZsodt==7 rave x+n—») (41) 
et 

nae (n t) sin” t ake T =. 

Diemer et COs eerie (—*+n—») (42) 

nb ee one odaja, P=01/2 nie 


En intégrant par rapport a x les intégrales (31) et (31) déter- 
minées dans l’article [3], cite dans la préface, et en appliquant la 
formule (34) on obtient 


+o 

sint \"+1 sin (2 xt) s 2% pot n+l 4 
irs ) u suo TT (« x+ ») (43) 

—*Fi teces— Pi +p+1, n= 0,12... 
v=0,1,2,..,n. 
k » 
Table des nombres Br 
n=0 n=1 n=2 n=3 n=4 als 

Bo ib 0 0 0 0 0 

By" 1 1 er a LB 1 

Bo" I 1 7 5 12 via 

Bz” 1 lj 2 6 23 93 

Bae eee Lo 1 2 6 24 119 

Bg" : 1 uf res b 24 120 7 


= Pipa za = bs. 


“u 
“ 


s ne, - e m" < = 
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O JEDNOJ VRSTI POLINOMA 
I INTEGRALIMA KOJI SU U VEZI 


Boško S. Tomić, Beograd 
Sadržaj 


Polinomi A; (a), koje je uveo N. Nielsen [1], izvodi su polinoma 
B, (a), (33). Data su neka svojstva polinoma B;, (a): (11), (12), (13), 
(22) i određene su granične vrednosti ovih polinoma: (17), (23), (32) 
(32) kao i granične vrednosti polinoma A; (a), (20), (24). Cauchy- 
eva teorema o dvostrukim redovima preneta je na dvostruke 
nizove te je tako određena granična vrednost (29). Izvedeni su tri- 
gonometrijski integrali, čije se vrednosti izražavaju polinomima | 
B? (a) ili polinomima A; (a): (35), (36), (41), (42), (43). 


(Primljeno 29. IV. 1954.) 
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STAVLJANJE RADIOAKTIVNOG UZORKA U 
SPEKTROMETAR 6-ZRAKA 


F. Deutsch i J. Burde, Jeruzalem 


1. Uvod. Za odio atomske fizike Hebrejskog Univerziteta u 
Jeruzalemu konstruirali smo 1952. g. jedan spektrometar f-zraka. 
1953. g. izgrađen je dotični aparat, i iste godine stavljen u pogon. 
Rezultati baždarenja posve zadovoljavaju. Mogućnosti rada s instru- 
mentom su dobre. U ovom članku ograničit ćemo se, nakon kratkog 
općenitog uvoda, na opis konstruktivnih detalja vakuumske pret- 
komore i stavljanja ispitivanog radioaktivnog uzorka u aparat. 


2. Općeniti pregled. Izgrađeni aparat je tipa cilindrički 
spektrometar fB-zraka s plosnatom magnetskom lećom bez željezne 
jezgre. 


Način rada je ovaj (Sl. 1): elektrone (f-zrake), koji izlaze iz 
radioaktivnog uzorka (1), koncentrira magnetsko polje proizvedeno 
od magnetske leće (2), u Geiger-Mullerov brojač (3). Dijafragma 
(blenda) (4) poboljšava moć rastavljanja. Olovni blok (5) sprečava 
širenje y-zraka, emitiranih iz radioaktivnog uzorka, u smjeru G-M 
brojača. Spektrometar je evakuiran na 10—5 mm Hg. Mijenjanjem 
jakosti magnetskog polja (odnosno broja amperzavoja svitka) kon- 
centriramo elektrone određene kinetičke energije u G-M brojač, 
i tako možemo izmjeriti B-spektar (apscisa-energija u eV, ordinata- 
broj elektrona) ispitivane jezgre. 

3. Konstrukcija vakuumske pretkomore. Rješe- 
nje problema umetanja radioaktivnog uzorka u spektrometar (čiji 
volumen je 25 1), a da se u njemu ne naruši vakuum, može imati 
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općenitu vrijednost. Po mogućnosti se izbjegava puštanje zraka u 
vakuumski sustav. Plinovi i vodena para se naime apsorbiraju u 


SH == E ls yu 


St. 2. 


metal, i onda treba satima isisavati dok se sustav ponovo evakuira 
na potrebni vakuum. 
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a) Vakumska pretkomora za normalna mjerenja (SI. 2) 


Na cilindar A pričvršćen je (lemljenjem sa srebrom!) stezni 
prsten (flanš) B, Njegova nutarnja ploha tokarena je nakon lemlje- 
nja i služi za centriranje donjeg poklopca C. Otvor u C dade se 
otvoriti i zatvoriti pomoću mehaničkog sustava, koji se sastoji od 
diska D, poluge E, vođice F, motke G, matice H i ručke I. Motka 
G izlazi iz vakuumskog sustava kroz dvostruki Wilsonov zapor? L. 


: eee A ae 


KUS 
PŽ 


Nakon što se oslobodi matica H moguće je odmaknuti disk D od 
otvora i dati slobodni prolaz radioaktivnom uzorku. Pritezanjem 


1 silver solder =. : 
2 R. R. Wilson: A Vacuum-tight Sliding Seal, Rev. Sci. Instr., 


Vol. 2, Feb. 1941. 
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matice H pritište se disk na »O«-prsten3 i tako hermetski odjeljuje 
pretkomoru od samog aparata. Radioaktivni uzorak J nalazi se na 
tankoj membrani iz Formvara, koja leži na aluminijskom nosiocu 
K. Taj je nosilac pričvršćen na motki M, koja prolazi kroz jedno- 
struki Wilsonov zapor N. Postupak kod izmjenjivanja radioaktivnog 
uzorka je jednostavan i brz: povuče se motka M dok ne udari o 
zapreku, ručkom I okrene se disk D do zapreke, i zatim stisne ma- 
tica H. Time je pretkomora odijeljena od vakuumskog sustava. Sad 
se rukom otvori matica P, i izvuče M i N zajedno s radioaktivnim 
uzorkom. Nakon izmjene radioaktivnog uzorka vrati se M i N na 
mjesto i stisne matica P. Zatim se kroz cijev Q, spojenu preko pipca 
s predpumpom, evakuira pretkomora, makne disk s otvora i gurne 
motku s radiaktivnim uzorkom do zapreke. 


Sl. 4. 


b) Vakuumska pretkomora za mjerenje metodom koincidencije 


U ovoj metodi (SI. 3) proizvode sekundarni elektroni scintilacije 
u kristalu c. Svijetlost se vodi kroz motku iz »Lucit«-a do fotomul- 
tiplikatora. Impulsi iz fotomultiplikatora se pojačavaju i mjere za- 
jedno s impulsima iz G-M brojača. Ova metoda daje znatno bolju 
rezoluciju od prije spomenute. U ovoj konstrukciji iskorištene su 
mogućnosti upotrebe »O« prstena kao dinamičkog ventila. Kon- 
strukcija je inače slična pod a) spomenutoj. 


3 »O« Ring-Precision Rubber Products Corp., Dayton U. S. A. 
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a) radioaktivni uzorak, b) nosioc uzorka, c) scintilirajući kri- 
stal, d) »cijev za svijetlo« — motka iz »Lucit«-a, e) dinamički »O»- 
prsten, f) aluminijska cijev, g) fotomultiplikator. Motka iz »Lucit«-a 
zaljepljena je za aluminijsku cijev f. 

Napomena. Spektrometar je izgrađen iz bronce, mjedi i alu- 
minija. Masivni dijelovi B i C su iz lijevane bronce. Upotreba že- 
ljeza nije bila dozvoljena, jer bi željezo prouzrokovalo izobličenje 
magnetskog polja. 

Na Sl. 4. vidi se fotografija konstrukcije pod a). 


(Primljeno 1. VII. 1954.) 


INSERTION OF THE RADIOACTIVE SAMPLE INTO 
A BETA-RAY SPECTROMETER 


F. Deutsch and J. Burde, Jerusalem 
Summary 


For the Hebrew University in Jerusalem a Flat Magnetic Lens 
B-ray Spectrometer was designed and constructed in 1952—53. In 
this note are described the construction details of the vacuum fore- 
chamber and the way of insertion of the sample into the apparatus. 

Fig. 1. shows schematically the axial section of the spectrometer. 

Fig. 2. shows the vacuum fore-chamber for regular work. 

Parts in Fig. 2: A Main cylinder, B Flange, C Under-plate, 
D Disc, E Lever, F Guide, G Shaft, H Nut, I Hand-lever, J Radio- 
active-sample, K Sample support, L Double Wilson-seal, M Rod, 
N Simple Wilson-seal, P Cap nut, Q Evac. tube. 

Fig. 3. shows the vacuum fore-chamber for coincidence method 
measurements, using a scintillating crystal, »Lucite« rod and Photo- 
multiplier. 

Parts in Fig. 3: a Radioactive sample, b Sample support, c 
Crystal, d Lucite rod, e Dynamic gasket, f Sheath for the Lucite 
rod, g Photomultiplier tube. 

The construction materials were bronze, brass and aluminum. 
The use of iron and steel was prohibited as they would distort the 
magnetic field. The gaskets are »O« Rings,“ Extruded Rubber 
Cord, and, for the Wilson-seal, 2 1/;g Edwards Rubber Sheet. 

Fig. 4. shows a photograph of the vacuum fore-chamber for 
regular work. 
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DIE BRENNPUNKTSFLACHE DER KEGELSCHNITTE 
DES PLUCKERSCHEN KONOIDS 


Vilko Niče, Zagreb 


Alle Regelflachen 3. Grades, also auch das Pluckersche Konoid, 
enthalten col Kegelschnitte, da sie von jeder Ebene jeder ihrer 
Erzeugenden in einem Kegelschnitte geschnitten werden. Alle diese 
Kegelschnitte haben nattirlich zwei reelle und zwei konjugiert 
imaginaére Brennpunkte. Wegen der stetig und zusammenhangend 
eingebetteten zweiparametrigen Mannigfaltigkeit dieser Kegel- 
 schnitte auf diesen Flachen, sind im Raume stetig und zusammen- 
h&ngend auch die Brennpunkte dieser Kegelschnitte verbunden und 
bilden also eine Flache. Diese Brennpunktsflache ist Gegenstand 
unserer Betrachtungen in dieser Arbeit. 


Abb. 1. 


Wie bekannt, enthalten die Kegelschnitte einer Regelflache 3. 
Grades je einen Punkt ihrer Doppelgeraden. Im Falle des Pliicker- 
schen Konoids werden ausserdem diese Kegelschnitte in der Rich- 
tung der Doppelgeraden auf die Richtebenen (orthogonal) in Kreise 
projiziert. Es sollen der Punkt K’ und der Kreis c’ als solche Pro- 
jektionen der Doppelgeraden k und eines Kegelschnittes (Ellipse) 
c des Pliickerschen Konoids angenommen werden, wobei die Bild- 
ebene eine Richtebene des Konoids sei. Da die Torsalgeraden ft, tg 
des Pliickerschen Konoids aufeinander senkrechte Geraden sind, 
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erscheinen auch ihre Projektionen ti,to in der Bildebene als 
senkrechte Geraden ty | t.’. Die Ebene des Kegelschnittes c 
schneide die Torsalgeraden ti,to in den Punkten Ti, To, und die 
dazu gehčrigen Torsalebenen in Geraden, die in den Punkten 
Ti, To den Kegelschnitt c beriihren. Da wegen der parallelen Lage 
der Torsalebenen auch diese Beriihrungsgeraden parallel sind, kann 
die Strecke T, To nur Durchmesser des Kegelschnittes c, und die 
Strecke Ty To' nur Durchmesser des Kreises c’ sein. Da die Tan- 
genten des Kegelschnittes c in den Punkten Ti, To mit der Bild- 
ebene parallel sind, also deren Projektionen auf der Strecke Ti; To 
senkrecht stehen, folgt, dass die Strecke T,; To = 2a die grosse 
Achse des Kegelschnittes (der Ellipse) c ist. Die reellen Brenn- 
punkte der Ellipse c befinden sich also auf der Strecke T, To. 
Auf jeder die Geraden t,t schneidenden Geraden, also auf jedem 
Strahle der linearen hyperbolischen Kongruenz der Leitgeraden 
ti, to, befindet sich solch eine grosse Achse T, T, einer Ellipse des 
Konoids, da der Punkt K’ und die Projektionen T,’, Ty’ der Schnitt- 
punkte Ti,To jedes dieser Strahlen mit den Leitgeraden fj, ty 
einen Kreis bestimmen, der sich mit der orthogonalen Projektion 
dieser Ellipse auf die Bildebene deckt. Die kleine Achse (2b) aller 
Ellipsen c des Pltickerschen Konoids befinden sich in dessen mit 
der Bildebene parallelen Mittelebene. Die kleine Achse 2b der 
Ellipse c wird also dem Durchmesser des Kreises c’ gleich sein. Es 
folgt deswegen, dass Ty To = 2b ist. Hieraus erhalt man auch 
sofort weiter, dass sich die konjugiert imagin&ren Brennpunkte 
aller Ellipsen des Pltickerschen Konoids in seiner Mittelebene 
befinden. Die von den Kuspidalpunkten begrenzte Strecke soll mit 
2d, und der Mittelpunkt der Ellipse c soll mit S bezeichnet werden. 
Mittels des Héhenunterschiedes der Punkte Ti, To, der gleich 2d 
ist, erhalt man die Gleichung (T; Ts)? = (2d)? + (Ty T.’)?, woraus 
man weiter b2 + dž = a2 folgert, wobei a,b die Halbachsen der 
Ellipse c sind. Die Brennpunkte der Ellipse c sollen mit Fy, Fs, und 
deren Entfernung vom Mittelpunkt S mit e (Exzentrizitat) bezeich- 
net werden. 


Wie bekannt, gilt bei der Ellipse c die Gleichung b2 + e2 = a2, 
woraus weiter folgt, dass e und d gleich sind. Man erhalt also, da 
dies fiir jede Ellipse des Pliickerschen Konoids giltig ist, dass die 
Brennpunktsflache der Kegelschnitte des Pliickerschen Konoids auf 
folgende Weise entstehen kann: Wird die Hdlfte des Abstandes der 
Kuspidalpunkte des Pliickerschen Konoids auf die Strahlen der 
hyperbolischen linearen Kongruenz seiner Torsalgeraden als Leit- 
linien auf beiden Seiten seiner Mittelebene aufgetragen, so liegen 
alle so gewonnenen Punkte auf der Brennpunktsfliche der Kegel- 
schnitte dieses Pliickerschen Konoids. | 


Die Brennpunktsflache der Kegelschnitte des Pliickerschen 
Konoids ist also eine konchoidale Flache der Mittelebene dieses 
Konoids, wobei das Strahlenbiindel des Pols durch die lineare 
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hyperbolische Kongruenz der Torsalgeraden des Konoids als Leit- 
linien ersetzt ist. Alle eine Torsalgerade des Konoids enthaltenden 
ebenen Schnitte dieser Brennpunktsfliche sind Nikomedische Kon- 
choiden der in der Mittelebene liegenden Schnittgeraden und des 
im Schnittpunkte der zweiten Torsalgeraden liegenden Pols. Da 
alle Nikomedischen Konchoiden zirkulšre Kurven sind, muss die 
erwahnte Brennpunktsflache den absoluten Kegelschnitt enthalten. 
Aus der Art der Erzeugung der Brennpunktsflache folgt nun offen- 
sichtlich, dass die Symmetrieebenen und die Mittelebene des Plii- 
ckerschen Konoids sich mit den Symmetrieebenen und der Mittel- 
ebene der Brennpunktsflache seiner Kegelschnitte decken. 


Die Verbindungsstrecke irgend eines Punktes Ty der Torsal- 
geraden t, mit irgend einem Punkte To der Torsalgeraden to wird 
immer die grosse Achse einer Ellipse des Pliickerschen Konoids, da 
der von den Projektionen T,’,T,’ und K' bestimmte Kreis die 
bekannte Projektion dieser Ellipse ist. Verschiebt man die Punkte 
T,,T :’ auf den Geraden ty't»' so, dass die Lange der Strecke 
Ti T2 unverandert bleibt, gehčrt zu jeder neuen Lage der Strecken 
Ti To ein neuer Kreis c’ mit demselben der Hšlfte der Strecke 
Ti To gleichen Halbmesser. Alle diese Kreise sind Projektionen 
kongruenter Ellipsen des Konoids, woraus weiterhin folgt, dass sich 
die Brennpunkte dieser Ellipsen in zwei Richtebenen dieses Konoids 
befinden, da die Hauptachsen gleich lang und gegen die Bildebene 
gleich geneigt sind. Aus demselben Grund sind auch die Projek- 
tionen der Entfernungen der Brennpunkte von dem Mittelpunkt S 
(der Exzentrizitaten) dieser Ellipsen gleich lang. Werden die Brenn- 
punkte mit Fi,F2o, und ihre Projektionen mit Fy’, Fo bezeichnet, 
folgt auf Grund dieser Darlegungen dass S Fy = S F,' und 
Ti Fy’ =T.' Fs’ auf jeder der Strecken T,’T.’ sein muss. Aus 
der bekannten Ellipsenkonstruktion folgt dann leicht, dass alle 
Punkte Ty und alle Punkte To sich auf kongruenten Ellipsen 
befinden, deren Halbachsen den Strecken Ty Fy’ = Ty’ F2, resp. 
Ty Fy’ = Ty Fo’, gleich sind. Die grossen Achsen dieser zwei 
kongruenten Ellipsen mit gemeinsamen Mittelpunkte stehen auf- 
einander senkrecht. Da dies fiir jedes Punktepaar Ti, To auf der 
Torsalgeraden t,, to», und deren Projektionen Ty’, Ty’ giiltig ist, 
erh&lt man folgende Eigenschaft unserer Brennpunktsflache: 


Die die reellen Erzeugenden enthaltenden Richtebenen des 
Pliickerschen Konoids schneiden die Brennpunktsflache der Kegel- 
schnitte dieses Konoids in Ellipsen, deren Achsen sich in den Sym- 
metrieebenen des Konoids befinden. In der Mittelebene des Konoids 
und der Brennpunktsflache geht die Ellipse in die unendlich ferne 
Doppelgerade dieser Brennpunktsflache tber. Die Brennpunkts- 
fliche wird also von der unendlich fernen Ebene in dieser Doppel- 
geraden und dem absoluten Kegelschnitte geschnitten. Aus der Lage 
der kongruenten, von der Mittelebene gleich entfernten und mit ihr 
parallelen Ellipsen folgt, dass die Brennpunktsflache aus zwel 
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kongruenten, ober- und unterhalb der Mittelebene zueinander 
senkrecht liegenden Teilen zusammengesetzt ist. 


Wie bekannt sind die Nikomedischen Konchoiden zirkulare 
Kurven 4. Ordnung mit einem endlichen im Pol befindlichen 
Doppelpunkt, und einem unendlich fernen Doppelpunkt, in dem 
die Kurve sich selbst bertihrt. Irgend eine Ebene a des Raumes 
schneide die Torsalgerade t; im Punkte P. Jede den Punkt P ent- 
haltende Gerade s in der Ebene a und die Torsalgerade ty bestim- 
men eine Ebene, deren Schnitt mit unserer Brennpunktsflache eine 
Nikomedische Konchoide ist. Jede der Geraden s in der Ebene a 
hat also mit der Brennpunktsflache vier Punkte gemeinsam, woraus 
weiterhin folgt, dass der Schnitt der Brennpunktsflache mit der 
Ebene a eine Kurve 4. Ordnung sein muss. Die Brennpunktsfliche 
der Kegelschnitte des Pliickerschen Konoids ist also 4. Ordnung. 
Die Torsalgeraden des Konoids gehčren der Brennpunktsflache als 
Doppelgeraden an, da die in den Torsalebenen befindlichen Ellip- 
sen der Brennpunktsflache in diese Doppelgeraden zerfallen. 

In jeder, ein Paar reeller Erzeugenden enthaltenden Richt- 
ebene des Pliickerschen Konoids befindet sich, wie bekannt, eine 
reelle Ellipse der Brennpunktsflache, die in der Mittelebene in 
eine unendlich ferne Doppelgerade dieser Flache zerfallt. Jedes 
dieser Erzeugendenpaare schneidet die in seiner Ebene befindliche 
Ellipse der Brennpunktsflache in vier Punkten. Da die Erzeugen- 
denpaare auf dem Pliickerschen Konoid, wie auch die Ellipsen in 
deren Ebenen auf der Brennpunktsflache, stetig und zusammen- 
hangend aufeinander folgen, so sind auch die Quadrupel der in den 
Richtebenen befindlichen Schnittpunkte stetig zu einer Raumkurve 
verbunden, die als Durchdringungskurve der Brennpunktsfliche 
und des Pliickerschen Konoids betrachtet werden kann. Die gemein- 
samen Symmetrieebenen des Konoids und der Brennpunktsflache 
werden also auch Symmetrieebenen dieser Raumkurve. 


Wie bekannt, ist die Torsalgerade einer Regelflache 3. Grades 
ein in diese Gerade in der Torsalebene zusammengefallenes Er- 
zeugendenpaar. Unsere dem Pliickerschen Konoid und der Brenn- 
punktsflache gemeinsame Raumkurve hat also in den Kuspidal- 
punkten des Konoids Doppelpunkte, in denen sie sich selbst beriihrt, 
da sie in diesen Punkten die Torsalgeraden doppelt beriihrt. 


Es wurde vorher in unseren Ausfiihrungen festgestellt, dass die 
Brennpunktsflache aus zwei kongruenten Teilen besteht, die mit 
dem Pliickerschen Konoid gemeinsame Symmetrieebenen haben. 
Da dasselbe auch fiir die durch die Mittelebene zerschnittenen. 
Teile des Pliickerschen Konoids gilt, muss auch die gemeinsame 
Raumkurve dieser Flichen aus zwei kongruenten Teilen zusam- 
mengesetzt sein. ; aor. + cartes 

In den unendlich fernen Punkten des in der Mittelebene liegen- 
den senkrechten Erzeugendenpaares des Konoids hat diese Raum- 
kurve unendlich ferne Doppelpunkte, da dieselben auf der Doppel- 
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geraden der Brennpunktsflache liegen. Die Durchdringungskurve 
des Pliickerschen Konoids und der Brennpunktsflache seiner Kegel- 
schnitte ist von 12. Ordnung. Da aber die Torsalgeraden und die 
unendlich ferne Leitgerade des Konoids als Doppelgeraden dieser 
Baumkurve angehčren, zerfallt diese in drei Doppelgeraden und 
eine Raumkurve 6. Ordnung. Man erhalt also folgenden. Satz: 


Auf dem Pliickerschen Konoid gibt es ool Ellipsen, deren 
Brennpunkte sich auf dem Konoid befinden und eine Raumkurve 
6. Ordnung mit zwei endlichen und zwei unendlich fernen Doppel- 
punkten bilden. Diese Raumkurve hat ihre Symmetrieebenen und 
die Mittelebene mit dem Konoid gemein. In den Kuspidalpunkten, 
die Doppelpunkte dieser Raumkurve sind, werden die Torsalgera- 
den und die Torsalebenen von dieser Raumkurve, wie diese auch 
von sich selbst, beriihrt. 


PLOHA ZARISTA CUNJOSJECNICA PLUCKEROVA KONOIDA 
Vilko Niée, Zagreb 
Sadrzaj 


Pluckerov konoid, kao i svaka druga pravéasta ploha 3. stepena, 
ima smješteno na svojoj plohi co? neprekinuto povezanih čunjo- 
sječnica (elipsi), od kojih svaka ima par realnih i par konjugirano 
imaginarnih žarišta. Radi neprekinute povezanosti tih čunjosječnica, 
neprekinuto su povezana i njihova žarišta, dakle čine neku plohu. 
Razmatrat ćemo pobliže takvu plohu. 

Svaka čunjosječnica Pliickerova konoida siječe njegov dvostruki 
pravac u jednoj točki, te se u smjeru tog dvostrukog pravca pro- 
jicira na direkcione ravnine tog konoida u kružnice. Ravnina jedne 
elipse c tog konoida neka siječe njegove torzalne pravce ti,to u 
točkama Ti, To, a dvostruki pravac u točki K. Presječnice torzalnih 
ravnina tog konoida s ravninom elipse c su njene usporedne tan- 
gente u točkama Ti, Ts, dakle je dužina T; To jedan promjer elipse 
c. Točke K', T;’ i Ts’ neka su projekcije spomenutih točaka u 
smjeru dvostrukog pravca na jednu direkcionu ravninu, koja neka 
bude ravnina slike (vidi sliku). Točkama K',Ty i Ty’ određena ~ 
kružnica c' je projekcija elipse c u istom smjeru i na istu ravninu. 
Budući da je ravnina naše slike usporedna s torzalnim ravninama 
našeg konoida, izlazi, da je T;’ Ts’ promjer kružnice c’, odakle dalje 
proizlazi, da su tangente elipse c u točkama Ty, T2 okomite na 
dužini T, To, t. j. ta je dužina velika os elipse c. Njena mala os leži 
u središnjoj ravnini konoida i jednaka je promjeru kružnice c’. 
Konjugirano imaginarna žarišta svih elipsi Pliickerova konoida 
nalaze se dakle u njegovoj središnjoj ravnini. ' | 
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Označimo s 2a veliku os, a s 2b malu os elipse c. Znamo, da je 
Qa = 7T,T. i 2b=TyTo. Svaka dužina u prostoru, koja ima 
svoje krajnje točke na torzalnim pravcima fj, te, bit će na opisani 
način velika os jedne elipse našeg konoida. Pol razmaka između 
kuspidalnih točaka našeg Plickerovog konoida označimo s d. Iz 
(Ty T2)2 + (2d)2 = (Ti To)2 izlazi, da je b? + d2 = a2. Žarište elipse 
c označimo s Fi,F2, a njeno središte sa S. Osim toga neka je 
SF, = SF, = e (ekscentricitet elipse c). Znamo da je kod elipse c, 
kao i kod svake druge elipse, b2 + ež = až. Izlazi dakle, da je 
e =d. Budući da ovo vrijedi za svaku transverzalu torzalnih pra- 
vaca ti,to, t. j. za sve zrake linearne hiperboličke kongruencije 
ravnalica ti, to, to dobivamo ovaj stavak: 


Geometrijsko mjesto realnih žarišta svih čunjosječnica Pliicke- 
rova konoida je ploha, koju dobivamo tako, da na svaku zraku 
linearne hiperboličke kongruencije torzalnih pravaca tog konoida 
kao ravnalica nanesemo od njegove središnje ravnine pol razmaka 
između kuspidalnih točaka tog konoida. 


Iz ove definicije izlazi, da ravnine torzalnih pravaca Pliicke- 
rova konoida sijeku plohu žarišta njegovih čunjesječnica u Niko- 
medovim konhoidama, koje su cirkularne krivulje 4. reda. Iz ovog 
dalje proizlazi, da ploha žarišta čunjesječnica Pliickerova konoida 
prolazi apsolutnom čunjosječnicom. 


Putujemo li točkama Ti, To po pravcima ti,to tako, da veli- 
čina dužine Ti To ostane nepromijenjena, bit će i sve projekcije 
Ti Ts’ tih dužina jednake. Svim ovim dužinama pridružene elipse 
c bit će sukladne, budući da su im projekcije jednake kružnice c’. 
Iz sukladnosti tih elipsi i jednakog nagiba njihovih velikih osi pre- 
ma ravnini slike izlazi, da će se njihova realna žarišta nalaziti u 
dvjema direkcionim ravninama tog konoida, u kojima su dvije 
njegove realne izvodnice, a koje su od središnje ravnine jednako 
udaljene. Projekcije S’ Fi = S F2» ekscentriciteta e = SF, = SF, 
su na dužinama Ty To također jednake. Odavle direktno izlazi, da 
se sve točke Fy,’ i Fy’ nalaze na dvije sukladne, koncentrične i za 
90% međusobno zakrenute elipse, kojima je mala os jednaka duljini 
T, Fy =T, Fg, a velika os Ti Fo = To. Fi. Budući da se sve 
točke Fi, odnosno Fo, nalaze u ravninama usporednim s ravninom 
slike, to se i ove točke nalaze u tim ravninama na elipsama, koje 
su sukladne i slično položene s pređašnjima. Vidimo dakle, da 
ravnine realnih ukrštenih parova izvodnica Pliickerova konoida 
sijeku plohu žarišta čunjosječnica tog konoida u elipsama, kojih se 
osi nalaze u simetralnim ravninama tog konoida. U središnjoj 
ravnini Plickerova konoida prelazi ta elipsa u neizmjerno daleki 
dvostruki pravac opisane plohe žarišta. Iz činjenice, da su svi 
ravninski presjeci plohe žarišta čunjosječnica Pliickerova konoida, 
koji prolaze njegovim torzalnim pravcima, Nikomedove konhoide, 
izlazi, da je takva ploha žarišta 4. reda. Torzalni pravci tog konoida 
su izolirani dvostruki pravci te plohe, budući da se u te pravce 
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stegnula elipsa te plohe u svakoj torzalnoj ravnini. Već iz načina 
kako nastaje ploha žarišta čunjosječnica Pliickerova konoida izlazi, 
da ona ima s njim zajedničke simetralne ravnine, te da se sastoji 
iz dva sukladna dijela, koji su međusobno zakrenuti za 909, a dijeli 
ih središnja ravnina tog konoida. 


Svaki par realnih izvodnica u direkcionim ravninama konoida 
siječe elipse opisane plohe žarišta u tim ravninama u četiri točke, 
koje će u torzalnoj ravnini pasti u kuspidalne točke na torzalnim 
pravcima. U središnjoj ravnini bit će te točke u neizmjerno dalekim 
točkama okomitog para izvodnica tog konoida na neizmjerno dale- 
kom dvostrukom pravcu naše plohe žarišta. Sva ovakva sjecišta 
čine geometrijsko mjesto neprekinuto povezanih onih žarišta ču- 
njosječnica Pliickerova konoida, koja se nalaze na njegovoj plohi. 
Sve ovakve točke leže dakle na prodornoj krivulji Pliickerova 
konoida i plohe žarišta njegovih čunjosječnica, t. j. čine neku pro- 
stornu krivulju. Kao što znademo, prodorna krivulja ovih ploha je 
12. reda. Torzalni pravci i neizmjerno daleki pravac konoida su 
međutim sastavni dio te prostorne krivulje i to kao dvostruki pravci 
naše plohe žarišta, dakle je onaj njen dio, koji nas zanima, 6. reda. 
Dobivamo dakle ovo: 

Geometrijsko mjesto onih žarišta čunjosječnica Pliickerova 
konoida, koja leže na tom konoidu, je prostorna krivulja 6. reda. 


Iz oblika i međusobnog položaja Pluckerova konoida i plohe 
žarišta njegovih čunjosječnica izlazi, da ta prostorna krivulja ima 
zajedničke simetralne ravnine i središnju ravninu s tim plohama, 
te da se također sastoji iz dva sukladna za 90% zakrenuta dijela. 
Kuspidalne točke konoida su konačne dvostruke točke te prostorne 
krivulje u kojima ona sama sebe dira, dok su u središnjoj ravnini 
njene dvije neizmjerno daleko dvostruke točke, u kojima među- 
sobno okomiti par izvodnica konoida siječe dvostruki pravac naše 
plohe žarišta u toj ravnini. 


(Primljeno 16. VI. 1954.) 
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KONSTRUKCIJA STEREOGRAFSKIH PROJEKCIJA 
TRIKLINSKIH KRISTALNIH FORMI 


Juraj Justinijanović, Zagreb 


U ovoj raspravi bit će prikazano grafičko određivanje stereo- 
grafskih projekcija triklinskih kristalnih formi na temelju njiho- 
vog W eis sovog znaka i osnih kutova a, fi y. Grafičko određivanje 
stereografskih projekcija teseralnih, tetragonskih, rombskih, heksa- 
gonskih i monoklinskih kristalnih formi objavio sam u »Tehničkom 
pregledu«, br. 5. i 6. Zagreb, 1954. Konstrukcije u ovim rasprava- 
ma izvedene su, za razliku od uobičajenog postupka, u Monge- 
ovoj metodi projiciranja. 


1. O triklinskom sustavu i stereografskoj projekciji kristalne plohe 


Triklinski sustav ima tri osi, koje među sobom zatvaraju tri 
kosa kuta (sl. 1.). Ona os, koju se izabere kao glavnu, označi se: 
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slovom c i postavi se u vertikalan položaj. Od drugih dviju osi 
položi se ona, koja je duža, tako da se pruža s lijeva na desno, i 
označi se slovom b, dok ona, koja je kraća i ide prema naprijed, 
te joj je prednji dio zaokrenut malo s desna na lijevo, označi se 
slovom a. Prednji dio osi a i desni dio osi b čine kut y i određuju 
ravninu /'; gornji dio osi c i prednji dio osi a zatvaraju kut B i 
određuju vertikalnu ravninu 1/3, dok desni dio osi b i gornji dio 
osi c čine kut a i određuju drugu vertikalnu ravninu 17». 

Ploha osnovne forme toga sustava siječe kristalne osi a, bic 
u točkama A, B i C, koje su kao i u monoklinskom sustavu razli- 
čito udaljene od središta kristala O. Mjerni brojevi tih udaljenosti 
označuju se opet slovima a, b ic, a osni odnos te plohe bit će a:b:c 

C 


ili pilig: dok će njezin znak biti po Ch. S. Weissu (£:1:3) ili 


po W. H. Milleru (111). 

Ako sada središtem kristala O zamislimo horizontalnu ravninu 
Il, ona će presjeći vertikalnu ravninu 11/3 u pravcu a’, a vertikalnu 
ravninu JJ, u pravcu b'. Pravac a’ je normalna projekcija osi a na 
ravnini 1/4, dok je pravac b' normalna projekcija na istoj ravnini 
osi b. Kuglinu plohu K, koju zamislimo oko središta kristala O, 
siječe horizontalna ravnina JJ, u ekvatoru kj, a vertikalna ravnina 
Ilo, odnosno 113, u vertikalnoj glavnoj kružnici ko, odnosno kg. Ako 
se stranica AC trokuta ABC i pravac a’ sijeku u točki F, a stranica 
BC i pravac b’ u točke G, onda je pravac GF prvi trag dy ravnine 
A toga trokuta. Krajnje točke S i J vertikalnog promjera kugle su 
sjeverni i južni pol kugle. Povučemo li sada iz središta kristala O 
zraku o okomito na ravninu A kristalne plohe, ona će probosti tu 
ravninu u točki N, a kuglinu plohu u točki P, koja se zove pol 
kristalne plohe A. Projiciramo li zatim točku P iz južnog pola J 
kugle na horizontalnu ravninu: JJ, ekvatora kugle, dobit ćemo točku 
P;, koja se zove stereografska projekcija kristalne plohe 4. Zraka 
0 i vertikalna os c određuju treću vertikalnu ravninu JI, koja siječe 
kuglinu plohu u vertikalnoj: glavnoj kružnici k, a horizontalnu 
ravninu J/; u pravcu o’, Na pravcu o', koji je okomit na tragu di, 
jer je zraka o okomita na ravnini A, nalazit će se stereografska 
projekcija Ps kristalne plohe A, jer je zraka JP u vertikalnoj 
ravnini IJ. Da bi se stereografska projekcija neke kristalne plohe 
triklinskog sustava mogla konstruirati, moraju pored W eis sovog 
znaka te plohe biti zadane još i veličine triju osnih kutova a, Bi y. 
Kako se pomoću tih triju veličina može odrediti položaj u prostoru 
triju osi toga sustava, bit će prikazano u narednoj konstrukciji. 


2. Konstrukcija stereografskih projekcija kristalnih ploha triklin- 
skog sustava, kojima su znakovi (100), (010) i (001), ako su osni 
kutovi toga sustava a = 1039, 8 = 1050 i on ee 999.1sk120). 


A. — U horizontalnoj ravnini crtnje JJ, nacrtajmo ekvator ki, 
u kojemu ta ravnina siječe kuglinu plohu K. U središtu te kružnice 
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zamislimo središte O triklinskog sustava. Kroz O ide os c okomito 
na J/;, tako da je tlocrt te osi € = O. Ako točkom O povučemo s 
lijeva na desno tlocrt b' osi b, onda je položaj osi b u prostoru pot- 
puno određen, jer njezin desni dio čini kut a = 1030 s gornjim 
dijelom osi €, a nalazi se u vertikalnoj ravnini 113, koju određuju 
os c i pravac b'. Budući da prednji dio treće osi a čini s gornjim 
dijelom osi c kut 6 = 1059, mora os a biti jedna izvodnica rota- 
cionog stošca Si kojemu je O vrh, os c ujedno i njegova os, a nje- 
gove izvodnice zatvaraju s gornjim dijelom osi \c kut f. S druge 
strane prednji dio osi a čini s desnim dijelom osi b kut y = 950% pa 
zbog toga os a treba da bude jedna izvodnica drugog rotacionog 


stošca So, kojemu je O vrh, os b ujedno i njegova os, a njegove 
izvodnice zatvaraju s desnim dijelom osi b kut y. Kako ta dva rota- 
ciona stošca S, i So imaju zajednički vrh O, oni mogu imati dvije 


ili jednu ili nijednu zajedničku izvodnicu, a to ovisi o veličini ku- 


tova Bi y. Da bismo odredili položaj u prostoru tih rotacionih sto- 
žaca i njihovih zajedničkih izvodnica, upotrebit ćemo ravninu lI2, 
u kojoj su osi b i c, kao ravninu nacrta, a horizontalnu ravninu 
ertnje II, kao ravninu tlocrta. Budući da su osi b icu ravnini Il, 
to je II» zajednička ravnina simetrije tih rotacionih. stozaca Si i 
So. Ako sada vertikalnu ravninu 7/2 preložimo skupa s osi ci b 
oko pravca b' na ravninu crtnje I; (sl. 2.) tako, da gornji dio 
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ravnine JJ) padne iznad b’, to će preložena os c biti pravac c9, koji 
ide točkom O okomito na b’, a preložena os b bit će pravac bo, koji 
ide točkom O i čini s c? Em a = 1039. Trokutom OAB, kojega stra- 
nice OA i OB čine s pravcem c% kut B = 1059, određen je nacrt 
stošca Si, a trokutom OGH, kojega stranice OG i OH zatvaraju s 
pravcem b% kut y = 95%, određen je nacrt stošca Sp. Budući da je 
ravnina nacrta JJ, zajednička ravnina simetrije stožaca S; i Se, 
to je položaj u prostoru tih stožaca potpuno određen samo njihovim 
nacrtima. Da bismo našli zajedničke izvodnice tih stožaca, presjeći 
ćemo ih kuglinom plohom K. Budući da je O na pravcu b, u ko- 
jemu se sijeku ravnina tlocrta JJ; s ravninom nacrta Is, to se tlo- 
crt te kugline plohe poklapa s njezinim nacrtom, a njihova zajed- 
nička kontura je ekvator k;,. Stožac S, i kuglina ploha K prodiru 
se u kružnici u, kojoj je dužina AB promjer i ujedno nacrt u“ = AB, 
dok se stožac So i kuglina ploha K prodiru u kružnici v, kojoj je 


dužina GH promjer i ujedno nacrt v” = GH. Ravnine tih kružnica 
su okomite na ravnini nacrta 11», koja je za te kružnice ravnina 
simetrije. Kako su te dvije kružnice u i v na kuglinoj plohi K, a 
njihovi se nacrti sijeku u točki Ti“ = To“, to se kružnice u i v pre- 
sijecaju u dvije točke T, i To, koje su simetrične s obzirom na 
ravninu nacrta 17/2. Da bismo odredili udaljenost tih točaka od 
ravnine nacrta Il», preložit ćemo prednju polovinu kružnice u oko 
njezina promjera AB na Il», pa ćemo dobiti polukružnicu u%. Po- 
vučemo li zatim točkom T,” pravac okomito na AB, on će presjeći 
u% u točki T,°, koja je na II» preložena točka Ti. Dužinom Ti“ T49 
određena je udaljenost točke Ti, kao i točke To, od ravnine nacrta 
1l9, samo je T, ispred, a Ty iza 119. Ako sada točku T; spojimo s 
točkom O pravcem a, onda smo dobili treću os a, kojoj prednji dio 
čini s gornjim dijelom osi c kut f, a s desnim dijelom osi b kut y, 
kako to u triklinskom sustavu mora da bude. Kad bi pak spojili 
točku To, koja je iza II», s točkom O, dobili bi pravac a, kojega bi 
stražnji dio zatvarao s gornjim dijelom osi c kut #, a s desnim 
dijelom osi b kut y, a to ne bi odgovaralo međusobnom položaju 
osiju u triklinskom sustavu. Prema tome zadanim kutovima a, B 
i y određen je samo jedan osni sustav, koji odgovara međusobnom 
položaju osiju u triklinskom sustavu. Da bismo odredili tlocrt a’ 
osi a, moramo najprije odrediti tlocrt T,’ točke Ti. Budući da je 
točka T, udaljena od vertikalne ravnine JJ. za duljinu Ti“ T,°, to 
mora biti LT,’ = Ti“ T,% Ako na kraju spojimo točke Ty i O, 
dobit ćemo tlocrt a’ osi a. Time je položaj osi a u prostoru potpuno 


određen, jer njezin prednji dio čini kut B s gornjim dijelom osi c,' 


a nalazi se u vertikalnoj ravnini 772, koju određuju os c i pravac 
a. Sada, kad smo fiksirali u prostoru osi triklinskog sustava, mo- 
žemo pristupiti određivanju stereografskih projekcija kristalnih 
ploha toga sustava. 

B. — Kristalna ploha, kojoj je znak (a: ob: coc) ili (100), 
usporedna je s osima b i c. Njezina se stereografska projekcija 


aie ied 
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mora nalaziti na ekvatoru k,, jer je usporedna s osi c. Kako osi 
b i c određuju ravninu 112, koja siječe ravninu crtnje JJ, u pravcu 
b, to će trag te kristalne plohe na ravnini crtnje biti usporedan 
s b’, jer usporedne ravnine imaju usporedne istoimene tragove. Ako 
prema tome povučemo iz točke O zraku okomito na pravac b’, ona 
će presjeći kružnicu k, u točki, koja je tražena stereografska pro- 
jekcija 100 kristalne plohe (100). 

C. — Istim razmatranjem dolazimo do zaključka, da je ste- 
reografska projekcija kristalne plohe, koja je usporedna s osima 
a ic, te ima znak (ooa:b:o0c) ili (010), ona točka 010, koja se 
dobije kao sjecište ekvatora k, i zrake, koja se iz O povuče oko- 
mito na pravac a’. 


D. — Kristalna ploha, koja je usporedna s osima a i b, i ima 
znak (ooa:oob:c) ili (001), usporedna je s ravninom r, koju odre- 
duju osi a i b. Trag te kristalne plohe na vertikalnoj ravnini 112 
bit će usporedan s osi a, a njezin trag na vertikalnoj ravnini I, 
bit Ge usporedan s osi b. Ako prema tome (sl. 3.) kojom god točkom 
C osi c povučemo u ravnini //2 usporednicu lg s osi b, a u ravnini 
IIz usporednicu lg s osi a, dobit ćemo drugi i treći trag jedne 
ravnine 4, koja je usporedna s ravninom I’, kao is ravninom kri- 
stalne plohe (001). Stereografska projekcija ravnine A bit će ujedno 
i stereografska projekcija kristalne plohe (001). Produžimo li ireći 
trag lz ravnine 4 do sjecišta D s pravcem a, a njezin drugi trag 
lo do sjecišta E s pravcem b', onda je spojnica [D.E] prvi trag li 
te ravnine. Na slici 2. trag 1; nađemo ovako: Vertikalnu ravninu 
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Il, preložimo oko pravca b’ na ravninu crtnje, pa će os c pasti na 
c0, a os b na b%. Ako sada kojom god točkom C® pravca c9, na pr. 
OC° = 13 mm, povučemo pravac, koji je usporedan s b®, ili čini s 
pravcem c% kut a, dobit ćemo preloženi trag 12% ravnine tal ph 
će presjeći b' u točki E. Da bismo našli točku D na pravcu a’, naj- 
prije ćemo preložiti vertikalnu ravninu 1/13 oko a’ na ravninu crtnje. 
Sada će preložena os c pasti na polumjer OS", koji je okomit na a’, 
a točka C pasti će u točku C*, ako je OC" = OC“. Povući ćemo za- 
tim točkom C“ pravac, koji s preloženom osi c“ čini kut 6, pa ćemo 
dobiti preloženi trag Is” ravnine E, koji će presjeći a u točki D. 
Sad je dužinom DE određen trag ly ravnine A na ravnini crtnje. 
Budući da je ravnina A potpuno određena u prostoru tragom li, 
koji je u ravnini crtnje [J; i točkom C, koja je na osi c, i to 13 mm 
iznad J1,, to se konstrukcija stereografske projekcije ravnine 4 
izvodi na način, koji je prikazan na slici 3, a izveden na slici 2. 
Iz središta O povući ćemo pravac o okomito na ly, i tim pravcem 
zamislit ćemo ravninu //, koja je okomita na Il; i siječe kuglinu 
plohu K u kružnici k. Točkom O nacrtat ćemo zatim okomicu na 
pravac o i na njoj označiti točke Jp i Co (OCp = OC® = 13 mm). 
Spojit ćemo iza toga točke F i Cp pravcem py, pa ćemo iz O povući 
okomicu 09 na taj pravac, koja će presjeći preloženu kružnicu ko 
u preloženom polu Po kristalne plohe. Na kraju će spojnica Jg Po 
presjeći o" u traženoj stereografskoj projekciji kristalne plohe, 
kojoj je znak (coa:oo0b:c) ili (001). 


3. Grafičko određivanje osnih kutova a, B i y triklinskog sustava 
iz zadanih stereografskih projekcija kristalnih ploha, kojima su 
znakovi (100), (010) i (001) 


Stereografske projekcije zadanih kristalnih ploha (100), (010) 
i (001) na slici 4. baS su one, koje smo konstruirali na slici 2. Iz 
konstrukcije 2. B. izlazi, da će pravac b’, koji povučemo točkom O 
okomito na spojnicu točaka O i 100, biti tlocrt osi b toga sustava 
na horizontalnoj ravnini crtnje //,, a iz konstrukcije 2. C. zaklju- 
čujemo, da će pravac a', koji povučemo točkom O okomito na spoj- 
nicu točaka O i 010, biti tlocrt osi a toga sustava. Nacrtajmo zatim 
pravac o', koji je određen točkama O i 001. Iz konstrukcije 2. D. 
izlazi, da koji god pravac l;, povučen okomito na pravac o', moze 
poslužiti kao trag na ravnini crtnje IJ, jedne od beskonačno mnogo 
ravnina, koje su usporedne s osima a i b, te imaju svoju zajedničku 
stereografsku projekciju u točki 001. Ako tu ravninu označimo 
slovom A, onda je položaj u prostoru ravnine A potpuno određen 
njezinim tragom 1; na ravnini crtnje i njezinom stereografskom 
projekcijom 001, a njezini tragovi ly i ls na vertikalnim ravninama 
IIy i Iz zatvarat će prema slici 3., kut y, koji će biti jednak kutu 
što ga zatvaraju prednji dio osi a i desni dio osi b. Da bismo taj 
kut odredili, mi ćemo najprije središtem O povući okomito na o' 
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pravac cy, koji će biti na JJ, preložena os c oko pravca o’. Projicirat 
ćemo zatim iz Jp točku 001 na kružnicu kg = ki, pa ćemo dobiti 
na IJ; preloženi pol Pp ravnine 4, a pravac 09 = [0. Po] bit će na 
II, preložena okomica o povučena iz središta O na ravninu 4. Ako 
sad povučemo iz točke F, u kojoj se sijeku pravci 1, i o, okomicu 
Po na pravac Oo, dobit ćemo na Il, prelozenu presječnicu p ravnina 
Ai II, au sjecištu Cp pravaca Co i po bit će na II, preložena točka 
C oko pravca o', u kojoj ravnina 4 siječe os c. Točkom C, koja se 
nalazi u prostoru iznad O za duljinu OCy, i točkama D i E, u ko- 
jima trag l, siječe pravce a’ i b’, potpuno su određeni u prostoru 
tragovi ly i lg ravnine 4, kao i kut y što ga oni zatvaraju. Da bismo 
odredili pravu veličinu kuta y, preložit ćemo ravninu 4 oko traga 
li na Ili. Preložena točka C bit će (C), ako je F(C) = F(Cy), a 
preloženi pravci lo i lg bit će (2) = [E-(C)] i la = [D.(C)]. Pravci 
(ly) i (13) čine kut, koji je jednak kutu y, što ga zatvaraju prednji 
dio osi a i desni dio osi b. 


Preložimo li sada vertikalnu ravninu 1/2 oko pravca b na Ili, 
pasti će os c na pravac c9, koji je okomit na b’, a točka G na točku 
.C0, ako je OC% = OCy, pa će preloženi trag lo ravnine A biti pra- 
vac 199 = [C9%:E]. Pravci c® i 129% čine kut, koji je prema slici 3. 
jednak kutu a, što ga zatvaraju desni dio osi b i gornji diOcosi G: 

Da bismo na kraju dobili kut f, što ga čine prednji dio osi a 
i gornji dio osi c, preložit ćemo vertikalnu ravninu 1/3 oko pravca 
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a’ na Il;. Sada će os c pasti na pravac c", koji je okomit na a a 
točka C na točku C“, ako je OC* = OCo, pa će pravac 13" = [C*.D] 
biti preloženi trag lg ravnine 4. Pravci c” i 13“ čine kut, koji je 
prema slici 3. jednak kutu f. 


4. Konstrukcija stereografskih projekcija kristalnih ploha triklin- 


skog sustava, kojima su znakovi (111), (110) 7 (110), ako su osni 
kutovi toga sustava a = 1039, B = 105% i y = 95%, a osni je odnos 
aber 0164159153 05625" (Si b:) 


A. — Budući da su ti osni kutovi isti kao u konstrukciji 2, 
to će tlocrt a’ osi a, kao i tlocrt b’ osi b, na horizontalnoj rav- 
nini crtnje JJ, imati isti položaj kao i na slici 2. Kao pomoćnu 
ravninu A (sl. 1.), koja je usporedna s kristalnom plohom (111), 
uzet ćemo onu, kojoj će odnos odsječaka na osima toga sustava biti 
OA:0B:OC = 25,64:40:25 (do tih brojeva dolazimo množenjem bro- 
jeva zadanog osnog odnosa na pr. brojem 40). Da bismo odredili 
trag dy ravnine na / (sl. 1.), moramo naći točke G i F u kojima 
ona siječe pravce a’ i b'. U tu svrhu preložit ćemo na slici 5. naj- 


prije vertikalnu ravninu JJ, oko b’ na II. Preložena os Gti eo: 
ići će točkom O okomito na b', a preložena os b, tj. b% zatvarat će 
s c0 kut a = 103%. Ako sada označimo na b% točku BO (OB° = 40 
mm), a na c% točku C9 (OC? = 25 mm), to će pravac do% = [B9.Co0] 
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biti preloženi drugi trag dy ravnine 4 na Il,. Pravac ds siječe 
pravac b u traženoj točki G. Prelozit ćemo zatim vertikalnu rav- 
ninu 7/3 oko a’ na JJ,;. Sada će preložena os c, tj cZ, ići točkom O 
okomito na a’, a preložena os a, tj. a”, zatvarat će s c® kut jo = ose. 
Spojnica točke A“ (OA* = 25,64 mm) na pravcu a" i točke C* 
(OC? = 25 mm) na pravcu c* bit će preloženi treći trag dg ravnine 
A na Ili, koji će presjeći pravac a’ u traženoj točki F. Točkama G 
i F određen je trag d, ravnine / na ravnini crtnje /1,. Budući da 
je ravnina 4 potpuno određena u prostoru tragom d, i točkom C, 
koja je na osi c, i to 25 mm iznad II;, to se konstrukcija stereo- 
grafske projekcije ravnine 4 može sada odrediti na način, koji smo 
dosad upotrebili. Nacrtat ćemo zraku o' okomito na d, i označiti 
njihovo sjecište L, zatim ćemo povući pravac [0 . Jp] okomito na o' 
i na njemu označiti točku Cy (OC4 = 25 mm). Ako sada povučemo 
iz O zraku 0% okomito na dužinu [L.Cy], ona “će presjeći kružnicu 
kg u preloženom polu Pp» ravnine J. Projiciramo li na kraju točku 
Po iz Ja na o, dobit ćemo točku 111, koja je stereografska projek- 
cija ravnine / kao i kristalne plohe (111). 

B. — Kristalna ploha, koja je usporedna s osi c, a ima znak 
(a:b:o0c) ili (110), bit će usporedna s ravninom 2 (sl. 1.) koja ide 
točkama A i B, a usporedna je s osi c. Da bismo odredili stereo- 
grafsku projekciju ravnine 2, koja je ujedno i stereografska pro- 
jekcija kristalne plohe (110), moramo najprije naći trag f; ravnine 
@® na horizontalnoj ravnini J/,;. Budući da ta ravnina siječe II» i 
IIz u pravcima, koji su paralelni s osi c, to ćemo povući paralelu 
s osi c kroz točku A osi a, a isto tako i kroz točku B osi b, pa ćemo 
na a’ dobiti točku H, a na bd’ točku I, koje nam određuju traženi 
trag fi ravnine 2. Na taj je način određen na slici 5. trag fi. Kroz 
preloženu točku B% povučemo paralelu s preloženom osi c% i dobi- 
jemo na b’ točku I, zatim povuéemo kroz preloženu točku A" para- 
lelu s preloženom osi c*, pa dobijemo na a’ točku H. Ako sada spo- 
jimo točke I i H tragom fi, pa iz O povučemo zraku okomito na 
JL to će ona presjeći ekvator k, u točki, koja je stereografska pro- 
jekcija kristalne plohe (110). 

C. — Kristalna ploha, koja je usporedna s osi c, a ima znak 
(a: —b: coc) ili (110), usporedna je s ravninom 2 (sl. 1.), koja ide 
točkom A osi a, zatim točkom M osi b, ako je OM = —OB, te je 
usporedna s osi c. Ako točkom M povučemo paralelu s osi c, ona 
će presjeći os b' u točki R, koja će s točkom H odrediti trag s, 
ravnine S na ravnini crtnje II. Iz sukladnosti trokuta OBI i OMR 
izlazi da je OR = OI. Označimo prema tome na slici 5. na pravcu 
b' točku R (OR = —Ol), zatim spojimo točke H i R tragom si rav- 
nine 5, pa povučemo iz O zraku okomito na sy. U sjecištu te zrake 
i ekvatora k, bit će tražena stereografska projekcija kristalne 
plohe (110). 

Sada ćemo pristupiti rješavanju zadatka, koji je obrnut od 
zadatka 4. A. ' 
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5. Grafičko određivanje osnog odnosa a:b:c triklinskog sustava 
iz zadane stereografske projekcije kristalne plohe (111) 2 osnih 
kutova a = 1039, 6 = 1050 i y = 95% toga sustava 


Tlocrt a’ osi a, kao i tlocrt b’ osi b, imat će na slici 6. isti po- 
ložaj kao i na slici 2., odnosno 9., jer su u tome zadatku osni kutovi 
isti kao i u konstrukciji 2. odnosno 4. Stereografska projekcija kri- 
stalne plohe (111) na slici 6. neka ima isti položaj kao i na slici 5. 
Iz takvih odredbenih elemenata moramo grafičkim postupkom doći 
do već poznatog osnog odnosa a:b:c — 0,641:1:0,625. 


Spojimo li središte O s točkom 111, dobit ćemo presječnicu o' 
ravnina J]; i IJ. Povučemo zatim kojigod pravac di, koji je okomit 
na oi siječe a’ u i, 2 o AreBTaj pravac možemo smatrati prvim. 
tragom ravnine A, koja je usporedna s kristalnom plohom (111). 
Ako zatim središtem O postavimo okomicu cy na c’, dobit ćemo na 
Il, preloženu os ¢ oko pravca o' i na njoj točku J. Projiciramo li | 
iz Jo točku 111 na kružnicu ko = ki, imat ćemo na II; preloženi pol 
Po ravnine 4, a pravac 09 = [OP ] bit će na IT, preložena okomica 
O povučena iz središta O na ravninu J. Iz točke L, u kojoj se sijeku 
Pravci o i di, povučemo zatim okomicu Po na pravac oo, pa će ona 
Presjeći pravac cy u točki Co. Označimo zatim na pravcu c0 (c0 | b'), 
koji je na II, preložena os c oko pravca b', točku Co (OCT = OC4), 
te tu točku spojimo s točkom G pravcem d2%. Pravac do0 presjeći 


Konstrukcija stereografskih projekcija... 269 


će b°, tj. na Il, preloženu os b oko pravca b', u točki B%. Na kraju 
označimo na pravcu c*(c* | a’), koji je na II, preložena os € oko 
pravca a, točku C* (OC* = OC), te tu točku spojimo s točkom F 
pravcem d3”, on će presjeći a“, tj. na IJ, preloženu os a oko pravca 
a’, u točki A“. Izmjerimo li sada dužine OA”, OB? i OCo, dobit ćemo 
30,75 mm, 48 mm i 30 mm, pa će traženi osni odnos biti a:b:c = 
= 30,75:48:30 ili a:b:c = 0,641:1:0,625. 


(Primljeno 10. X. 1954.) 


DIE KONSTRUKTION DER STEREOGRAPHISCHEN 
PROJEKTIONEN DER TRIKLINEN KRISTALLFORMEN 


Jurajsjustinijanovići zagreb 
Zusammenfassung 


In der Abhandlung ist die Bestimmung der stereographischen 
Projektionen der Kristallflachen der triklinen Kristallformen mit 
Hilfe der graphischen Methode dargestellt, und zwar nur mit 
Benitzung der Flachenindizes und der Achsenwinkel. Die Kon- 
struktionen sind in der Monge-schen Projektionsmethode ausge- 
fuhrt. Die graphische Methode wird dann auf die Bestimmung 
des Verhaltnisses a: b:c der Achsenabschnitte einer Kristallflache 
der Grundform des triklinen Kristallsystems angewendet wobei 
die stereographische Projektion der Kristallflache und die Achsen- 
winkel bekannt sind, sowie auf die Bestimmung der Achsen- 
winkel des triklinen Kristallsystems aus den gegebenen stereo- 
graphischen Projektionen der Kristallflachen deren Indizes (100), 
(010) und (001) sind. Die Konstruktion der stereographischen Pro- 
jektionen der Kristallflachen der kubischen, tetragonalen, rhombi- 
sschen, hexagonalen und monoklinen Kristallformen auf Grund ihrer 
Indizes wurde im »Tehnički pregled«, No. 5. und 6. Zagreb, 1954. 
-veroffentlicht. 
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Dr. Đuro Kurepa 


INTERNACIONALNA ANKETA INTERNACIONALNE 
MATEMATIČKE OBRAZOVNE KOMISIJE POD NASLOVOM: 


Uloga matematike i matematičara u današnje doba! 


1) Porijeklo ankete. IMOK (Internacionalna matematička obra- 
zovna komisija) je bila mišljenja, da je nastava matematike u neko doba 
prisno vezana s ulogom, što je matematika i matematičar ima u to doba. 
Zato je IMOK i zaključila na svojim sjednicama u Ženevi 20. X. 1952. i 
Parizu 21. II. 1953. da poduzme anketu o temi »Uloga matematike i ma- 
tematičara u današnje doba« sa ciljem, da dobije bolji uvid u nekoje 
karakteristične činjenice i rezultate, koji su od osobite važnosti za pod- 
robnije ispitivanje matematičkog obrazovanja uzeto kao cjelina. Do- 
duše, slična bi se anketa mogla preduzeti u svako doba i u odnosu na 
svaku nauku ili umjetnost. A razlog, da je IMOK preduzela jednu ta- 
kovu anketu u naše vrijeme, leži u činjenici, da smo očevidci vrlo revo- 
lucionarnih otkrića i u Matematici i u Nauci uopće (isp. n°7). 

2) Kružno pismo i Upitnik u vezi sa Anketom. I tako je izvršni od- 
bor IMOK-a objavio početkom 1954. jedno kružno pismo? tražeći di- 
rektno od nacionalnih potkomisija IMOK-a i zemalja, koje su članice 
Internacionalne matematičke unije, da aktivno sudjeluju u Anketi; bio 
je sastavljen i jedan Upitnik, koji je sadržavao preko 20 pitanja odnoseći 
se na skoro sveukupnu problematiku veza matematike s drugim djela- 
tnostima čovjeka. Upitni arak je raspačan u vrlo ograničenoj mjeri; no 
ubuduće on će biti raspačan više da bi se razne organizacije i specija- 
liste pobudilo na još veću suradnju. Nadamo se, da će u idućim godina- 
ma priteći još mnogo lijepih priloga i prijedloga. Zamišlja se, da će 
jedna knjiga sabrati rezultate Ankete. 

3) Generalni izvjestilac. Nacionalni izvjestioci. Budući prilozi. Kao 
generalni izvjestilac sretan sam što mogu izjaviti, da su Anketu prihva- 
tili vrlo povoljno: više nacionalnih potkomisija IMOK-a, znatan broj 
organizacija i pojedinaca. Više vrlo poznatih naučenjaka dalo je svoj 
prilog Anketi; odgovori još pristižu. 

Imam čast, da u ime IMOK-a izrazim zahvalnost svima onima, koji 
su dosad ili koji će ubuduće doprinijeti dubljem zahvatu u Anketu. 

Evo popisa nacionalnih potkomisija IMOK-a, koje su aktivno sudje- 
lovale-u Anketi: 

Zemlja Izvjestilac Točan naslov izvještaja:* 

1. Austrija O. Weinberger Uber die Amwendung der Mathematik 
auf Staatswissenschaften; 

2. Francuska G. Darmois Le role du mathématicien dans la vie con- 

‘ temporaine; i 

3. Holandija D. van Dantzig The Function od Mathematics in Modern 
Society and its consequences for the tea- 
ching of Mathematics; 


4. Italija G. Ascoli Le role de mathématiques et du mathé- 
maticien dans la vie contemporaine; 

5. Njemačka E. Kamke Die Rolle der Mathematik im heutigen 
Leben; 


BELE STAV A. M. Gleason The expanding role of Mathematics. 


1 Izvještaj prikazan u ime IMOK-a 8. IX. 1954. u Amsterdamu na 
Međunarodnom kongresu matematičara. 

2 Druga IMOK-ova anketa odnosila se na specijalniji problem ma- 
tematičke nastave u kritičnom spojnom pojasu srednjeg i višeg stupnja, 
t. j. uglavnom za omladinu od 16.—21. godine starosti. 

3 cf. također International Mathematical News 27/8 p. 8 (1953.), 31/2 
p. 3—4 (1954.). a 

4 možda bi najadekvatniji naslov mogao glasiti: »Uloga matematike 
i matematičara na početku atomskog doba.« 
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U međuvremenu je izašao članak: W. Leontieff, Mathematics in 
Economics (Bull. Amer. Math. Soc. 60, 215—233 (1954.)). 

Profesori Ascoli, Darmois i van Dantzig prikazat će sada svoje iz- 
vještaje; žalimo što profesori Gleason, Kamke i Weinberger nisu mogli 
stići na ovaj Kongres i prikazati svoje izvještaje. 

4) Definicija matematike. Čovjek želi da definira matematiku. No, 
nama se čini da je iluzoran pothvat da se dade eksplicitna definicija 
matematike. Slično je, bar u današnje doba, nemoguće reći točno i eks- 
plicitno šta je logika, broj, elektriciteta, materija, umjetnost, pravda, 
ljepota itd. U tom pogledu želimo istaći ovo: Još od helenskog vremena 
mi volimo da ističemo deduktivnu metodu u matematici kao onu, koja je 
najvažnija. Vjerovatno se u tom pogledu pretjeruje. Čiste i potpune de- 
dukcije su stvarno vrlo rijetke u Nauci o Prirodi i Životu. Ono što se 
pojavljuje je isprepletenost indukcije i dedukcije. U pravnim naukama 
i u retrogradnom šahu imamo posla sa retrogradnom logikom. Duge de- 
dukcije mogu dovesti i do paradoksalnih rezultata. Zato je potrebno 
svesti na pravu mjeru — i ne pretjeravati — ono što se odnosi na čistu 
deduktivnu metodu u matematici. Možda bi bilo opravdanije. tražiti: 
»Ne čini previše alogično« nego »Čini strogo logično«. U Životu se su- 
srećemo s vrlo zamršenom logikom. S druge strane, radeći na matema- 
tici, mi je i definiramo (implicitne, deskriptivne i nedovršene definicije). 

Lično smatram da matematika sadrži: 1) Logiku (matematičku), 2) 
Aritmetiku (u širokom smislu: uključujući Analizu i Algebru), 3) Geo- 
metriju, 4) Mehaniku i teoretsku (matematičku) fiziku. 

Teorija skupova i Logika predstavljaju dva pristupa u Matemati- 
ku. Posebno, pojmovi, skup i proces (transformacija) jesu osnovni u sa- 
vremenoj matematici. Pojam organizacije, strukture, skupova pojavljuju 
se posvuda u matematici (na pr. algebarske strukture, topološke struk- 
ture, relacije i t. d., odražavajući ono, što se dešava u prirodnim i dru- 
štvenim fenomenima. Već danas postoji vrlo mnogo matematičkih di- 
sciplina. 

5) Definicija matematičara. Približno se može reći, da su matema- 
tičari ljudi, koji se bave matematikom (teoretska istraživanja, primjene, 
nastava i t. d.). U naše doba, u polovini 20. vijeka, službeno se postaje 
matematičarem nakon što se posjećivalo 16—20 godina razne škole i po- 
ložilo razne ispite iz matematike. Tako se postaje: matematičar, statisti- 
čar, profesor, magister, inženjer, doktor matematike; vjerovatno ima još 
i drugih imena za profesionalne matematičare u pojedinim zemljama. 

Izvjesnu sliku o tome kako se postaje matematičarem dobiva se 
također iz sinoptičkih tabela Pedagoške izložbe ovog Kongresa. Treba 
izričito naglasiti da razne škole, koledži, fakulteti, univerziteti, akade- 
dije, matematički instituti i t. d. daju razne stepene matematičkih kvali- 
fikacija. i 

6) Doseg matematike. Broj matematičara i matematičkih institucija 
isto kao i broj institucija, u kojima se matematika obrađuje, vrlo je po- 
rastao u posljednjih 20 godina i to i u relativnom i u apsolutnom po- 
gledu. Može se reći, da danas oko 5000 matematičara objavljuje svoje 
radove u oko 1000 periodika. U ovom trenutku ne posjedujemo točne 
podatke o broju matematičara i o broju satova, što se matematike pre- 
daje u pojedinoj zemlji. Smatra li se šah — obični i vilinski — kao jednu 
vrstu matematike u širokom smislu, broj je matematičara, u širem smi- 
slu vrlo velik (uključivši i inženjere kao praktične matematičare). 

6.1 Sa tog je gledišta poučno spomenuti bar ova društva, da bi se 
vidjela raznolikost materije što je matematičar ispituje: 

a) The International Association for Symbolic Logic sa svojim časo- 
pisom Journal of Symbolic Logic; u 1954. godini izlazi 19. sveska; 

b) The International Econometric Society (osnovano 1932.) sa oko 
2500 članova; izdaje časopis Econometrica. ' i 
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K tome su osnovana razna udruženja, kojih samo postojanje mno- 
ge iznenađuje; tako na pr. u U.S.A. postoje: 

Ci) Industrial Mathematical Society (osnovano 1949.) — Industrij- 
sko matematičko društvo »da objedini one, koji se matematikom služe 
u inženjerstvu, kako bi naučili više matematike i proširili njeno podru- 
čje i da razviju nove postupke u rješavanju zadataka, što se pojavljuju 
u modernom industrijskom istraživanju.« 

cz) The Biometric Society (počam od 1947.); 

cs) The Psychometric Society (osnovano oko 1930.); 

ca) The Society for Quality Control (Društvo za kontrolu kvalitete) 
(počam od 1946.); ima u 1953. oko 6000 članova. 

Osim toga treba držati na umu vrlo poznata udruženja u U.S.A.: 
Američko statističko društvo, Američko matematičko društvo, Matema- 
tičko udruženje Amerike i t. d. 

6.2 Časopisi. Širenje matematičkog znanja vrši se preko knjiga i 
časopisa; njihov broj neprestano raste; tako na pr. Mathematical Re- 
views ili Zentralblatt fiir Mathematik spominju oko 900 časopisa. Skoro 
svaka država ima univerzitet, akademiju nauka, naučna društva i t. d. 
radeći na matematici i objavljujući matematičke rezultate (originalne 
ili obzorne). Uz to je velik broj časopisa, što obrađuju elementarnu i 
srednju matematiku. U današnje vrijeme ovih 5 referatnih časopisa daju 
pregled sveukupne matematičke djelatnosti: 

Bulletin analytique, (počam od 1931.) Paris; 1939.—1954., svezak 
1—15. 

Zentralblatt fiir Mathematik (od 1931.), Berlin; 1932.—1954., sv. 
1—50. 

Mathematical Reviews (od 1939.),-U. S. A.; 1939.—1954., sv. 1.—15. 

Boletin del centro de documentacion cientifica y tecnica (od 1952.), 
Mexico. 

Referativni Zurnal: Matematika (od 1954.), Moskva. 


6.3. Matematički Laboratoriji. U velikim industrijskim, ekonomskim 
i komercijalnim poduzećima osnovani su matematički laboratoriji. Ta je 
činjenica bez precedensa u historiji čovječanstva. Posebno, u vezi sa 
raznim računskim strojevima rade: inženjeri, matematičari, tehničari. 
Vrhovna uloga matematičara je, među ostalim, da pravi programe: pri- 
pravlja materijal, što će ga mašina upotrebiti, e da bi se iz mašina dobio 
opipljiv rezultat u obliku broja, krivulje, što sadrži kakav zakon ili po- 
datke potrebne naučenjaku, inženjeru, zakonodavcu i sl. Evo primjer«. 
Oko 1935. Bell Kompanija je prva uvela tzv. kontrolu kvaliteta; u po- 
sljednjem ratu taj se sistem upotrebljavao i u drugim industrijama. U 
U.S.A. ima u 1952. oko 50 puta više statističara za kontrolu kvalitete, 
nego što ih je bilo u 1945., a u 1946. je osnovano i odgovarajuće društvo, 
koje je u 1953. brojilo oko 6000 članova. 

6.4. Matematički instituti. U raznim državama i gradovima osnovani 
su matematički instituti ili matematički centri i to samostalni (kao u 
Austriji, U. S. A.) ili povezano sa kojom drugom institucijom kao akade- 
mijom (SSSR, Njemačka, Poljska, Jugoslavija), istraživačkim centrom 
(Italija, Francuska, Holandija), fizičkim institutima (Engleska, Švedska) 
it. d. Podsjetimo također, da je prva međunarodna institucija, što ju je 
projektirao UNESCO, bio Internacionalni matematički centar; on bi se 
imao izgraditi u Rimu, no dosad se nije našao dovoljan broj država, koje 
bi ratifikovale statute toga Centra. 

6.5 Zaposlenja matematičara. Do 1930. rijetko bi koji matematičar 
bio zaposlen izvan nastavne ili istraživačke službe ili službe o osigura- 
nju. Danas stvar stoji drukčije. Bilo bi vanredno zanimljivo znati točnu 
raspodjelu matematičkih zaposlenja u jednoj industrijalizovanoj zemlji. 
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Ovdje je jedan izvadak iz izvještaja profesora E. Kamke-a,® a odnosi se 
na 31 (od svega 42) diplomiranog matematičara, koji su 1946.—1953. stu- 
dirali na Tehničkoj visokoj školi u Stuttgartu: 
1) Nastava u srednjoj školi 
2) Asistent E a lee S : : 3 
3) Matematičar u električnom poduzeću . 
4) Osiguranje ‘ ‘ Re ees : : : ž 
Po jedan je bio zaposlen u ovim službama: mašinska škola, optička 
industrija, činovnik u električnom poduzeću, civilne konstrukcije, auto- 
mobilizam, čelične konstrukcije, statističar u poduzeću za čelik, vlasnik 
građevnog ureda, industrija gume, porezna uprava, statistika, posudbeni 
zavod, astronautički institut. 


namo 


7. Nove osnovne tekovine. 


7.1. Skup-Preslikavanje (funkcija) — Logika. Iz svakodnevnih raz- 
matranja iskristalizirao se pojam skupa (množine) postajući pravi temelj 
matematike. Osnovni pojmovi: funkcija, pridruživanje, relacija i t. d. 
osnovani su na pojmovima: skup i organizacija skupa (razne strukture)*. 

Društveni život je danas bogato vrelo za inspiracije matematičara 
(isp. pojam uređenja, relacije, grupe, klase i t. d.). Teorija skupova i lo- 
gika predstavljaju dva pristupna puta u matematiku. Skupovno-struktu- 
ralno, granularno pojimanje energije i svijetlosti rodili su pojmove: 
kvante i fotone. Tu se treba pretresti na vrlo temeljiti način mnogo od 
našeg znanja i načina spoznavanja. Znamo za velik broj kvantnomeha- 
ničkih problema, od kojih su mnogi čisto matematičke prirode. 

7.2. Optimum i maksimum. Stohastički procesi. Došlo se do stoha- 
stičke zavisnosti; ona generalizira klasičnu funkcionalnu zavisnost i da- 
nas je vanredno jako oruđe u objašnjavanju prirodnih, ekonomskih, 
socijalnih i humanih pojava. Uz ekstremalno gredjenje (cheminement) 
u makrofizici došlo se do optimalnog gredjenja u mikrofizici, biologiji, 
ekonomici, socijalnim naukama i t. d. Uz striktnu kauzalnost i Aristo- 
telovu logiku danas govorimo i o probabilističkoj i statističkoj istini, in- 
determinizmu, multivalentnoj logici i t. d. 

7.3. Nove matematičke mašine. Uspjeli smo predočiti cifre pomoću 
raznovrsnih fizičkih skoro bestežinskih efekata (električni impulsi, elek- 
trički i magnetski naboji i t. d.); odatle proizlazi i mogućnost impondera- 
bilnog predstavljanja brojeva, računa i sl. To je započelo poslije 1930. 
i tu treba spomenuti imena Aikena, Couffignala, Eckerta, 
Williamsa idr. To će imati za posljedicu jednu od najvećih revolu- 
cija u čovječjoj misli. Matematika je opet blisko vezana sa fizikom, psi- 
hologijom, pa se nastoji ispitati mehanizam mišljenja, računjanja i dru- 
gih psihičkih i intelektualnih funkcija. Sagradilo se vrlo brze računske 
strojeve kao i strojeve, koji su osjetljivi na oblik i veličinu. Usput se rađa 
nova numerička nauka — Numerička Analiza — sa svojim vlastitim 
problemima i pravilima; tako na pr. radi li se na određen broj decimal- 
nih mjesta, obični zakon asocijacije ne mora nužno vrijediti. Aritmetičke 
operacije se automatski izvode u nekoliko mikrosekundi. Kao ilustracija 
neka posluži slijedeća tabela, koja pokazuje koliko traje množenje dvaju 
decimalnih brojeva po 8 znamenaka: 


5 U istom se izvještaju doznaje da su 1942., dok je Njemačka bila 


u oskudici za raznim specijalistima, uvedeni diplomski ispiti uz promo- 
cije i nastavničke ispite. »Formiranje diplomiranih matematičara ima za 
cilj, da studente snabdije matematičkim aparatom, što se razvio za rje- 
šavanje zadaća, što dolaze u praksi, da budu u stanju probleme prakse 
matematički oblikovati i obrađivati«. (Iz pravilnika o diplomskim ispi- 
tima Matematičko-prirodoslovnog fakulteta u Tiibingenu). 

* Prema J. von Neumannu (Mathematische Zeitschrift 27, 669— 
752 (1928)) pojam skupa moze se izvesti iz pojma funkcije. 
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Olovka i papir . . : . 4 . : 5 minuta (tražeći točnost), 
Stolni električni strojevi . . . . 10 sek. 

Holerith-mašine Nic FRS E RN 2 sek, 

Elektronske mašine ‘ A +... 100 usec.— 200 usec. 


7.4. Individualno-kolektivno, Konkretno-generalno. U savremenoj 
matematici taj se problem ispituje osobito u ova dva pravca: statističkom 
i topološkom. U statistici svaka jedinka igra izvjesnu ulogu, teoretski; 
no stvarno se ne može ništa predvidjeti kako će se konkretni slučaj obi- 
stiniti: slučaj nema niti pamćenja niti savjesti. Statistika je postala go- 
lemom matematičkom naukom s primjenama u svakoj ljudskoj aktivno- 
sti: od fizike pa do kliničkih i humanih nauka. U izučavanju čovjeka 
uloga statistike je tim važnija, što se eksperimentiranje na ljudima ne 
dopušta. U našoj Anketi većina ljudi naglašuje osobitu važnost statistike 
(i statističkih metoda), diferencijalnih jednadžbi (običnih i parcijalnih) i 
linearnih sistema. : 

Odnos individualno-kolektivno s topološkog stanovišta urodio je 
raznim egzistencijalnim problemima (teoremi o čvrstim točkama s pri- 
mijenama); dodajmo da je 1953. pošlo za rukom izvesti osnovni teorem 
algebre iz Brouwerova teorema o čvrstim točkama kruga. Topolo- 
gija se nalazi u punom rascvatu pa se uvlači čak i u statistiku. Koncep- 
cija individualnog u modernoj atomistici je jedna od najtežih i u neko- 
jem pogledu zahtijeva duboke promjene u zaključavanju i mišljenju (na 
pr. u kvantnoj teoriji). Preplitanje logičkih kvantifikatora je od daleko- 
sežne vrijednosti i pripada istoj problematici: odnos individualno-kolek- 
tivno, posebno i konkretno -generalno. 


7.5. Opća atomistika. Kvantna mehanika, kvantifikacija našeg saz- 
navanja i generalna atomistika jesu među najvišim tekovinama čovje- 
ka. Revizija našeg spoznavanja je potrebna. . 

7.6. Kibernetika.’ Nastala je teorija veza i upravljanja, a obuhvata 
golemo područje robota i servomehanizama s jedne strane, a sa druge 
strane: teoriju nervnog sistema, mozga i psihičkih djelatnosti. Tu je 
feed-back proces sveopća pojava: postojanje razlike između cilja i tre- 
nutnog stanja služi kao pobuda da se ta razlika umanji. Procesi ljudske 
aktivnosti: naučni, umjetnički, ekonomski i t. d. veliki su primjeri takvih 
feed-back procesa. 

Praktičan zaključak: prethodne tekovine i opća isprepletenost ma- 
tematike sa drugim djelatnostima u svim domenama treba da se odra- 
žava također u našem djelovanju i nastavi matematike: sadržina pojma: 
matematika i matematičar je u uskoj vezi s cijelokupnom našom dje- 
latnosti. Odatle proističe potreba saradnje matematike i matematičara 
sa drugim stručnjacima odnosno naukama, 


8. Udružene djelatnosti. Primjeri. 


Kao uspjele primjere zajedničke djelatnosti navodimo specijalno: 
IBM, Cowlesovu Komisiju i Kibernetiku. 

8.1. IBM — Internacionalna kompanija za računske strojeve — 
osnovana je u New Yorku 1914. odn. 1924.; njena je djelatnost vrlo 
poznata. Poznata Aikenova računska mašina Mark 1 je njeno djelo; 
Watsonov računski laboratorij pripada k IBM. 

8.2. Cowlesova komisija je osnovana 1932. istovremeno sa Ekonome- 
tričkim društvom. 


7 cf. N. Wiener, Cybernetics or Control and Communication in the 
Animal and the Machine, Paris 1948 (Ed. Hermann) pp. 194. Les machines 
ć calculer et la pensée humaine (Colloque international, Paris 8—13. I. 
1951) Paris (1953) 30 + 570. ; X 

8 cf. Economic Theory and Measurement (A twenty year Research 


Report 1932—1952) Chigago 1952, pp. 180. 
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Kako ta Komisija moze da posluzi kao primjer savremene mjeso- 
vite djelatnosti navedimo ovaj izvadak iz njenih Statuta: 

»Cowlesova komisija za istrazivanje u Ekonomici je organizacija 
stručnjaka posvećenih istraživanju u ekonomskoj teoriji i mjerenju. Ona 
traži proširenja osnovnog znanja o društvu i to preko izgrađivanja teo- 
rija, razvijanja metoda mjerenja i primjenjivanja rezultata u specifičnim 
oblastima. Njezin istraživački kadar ujedinjuje mnogo različitih obra- 
zovnih i kulturnih zasada, a ekonomiste usmjerene u teoretskim i em- 
piričkim ispitivanjima kao i statističare i matematičare objedinjuje u 
jednom uravnoteženom kooperativnom i istraživačkom nastojanju.« 

Evo opisa rada u jednom takvom sastavljenom tijelu: »Tražeći si- 
stematički pristup Koopman je došao na principe analitičke metode 
poznate najprije kao »linearno programovanje«, a danas se ispravnije 
naziva »analiza djelatnosti u proizvodnji«. Izrasla je iz nekoliko konver- 
gentnih izvora uključujući: Waldove i von Neumannove ana- 
lize, Walras-ove opće teorije o ravnoteži, raspravljanja o blagosta- 
nju, Leontieff-ove interindustrijske analize, te programovanje dje- 
latnosti vladinih upravnika onako kako ih G. B. Dantzig i M. K. 
Wood izučavaju u Ministarstvu uzduhoplovstva U.S.A. To ima slično- 
si sa tradicionalnom ekonomskom teorijom u toliko, što najprije traži 
da uspostavi tehnološke veze između primitaka i izdataka t. j. da odgo- 
vori na pitanja: ako sve veličine, što se odnose na primitke i sve veličine 
izdataka osim jedne držimo na određenim stupnjevima, koja je maksi- 
malna veličina uočenog izdatka, što se može provesti? Obratno, držimo 
li sve izdatke i sve primitke osim jednog na određenom stepenu, koja je 
minimalna količina uočenog unosa, što se može zahtjevati.« (loc. cit. p. 51). 

8.3. Kibernetika je proistekla iz slobodnih diskusija među specijali- 
stima raznih nauka naročito između matematičara, inženjera, biologa i 
sl. (cf. Wiener, loc. cit.). Profesor G. Darmois prikazat će Vam po- 
stanak Statističkog instituta Univerziteta u Parizu — lijep primjer nasta- 
ve i predanosti; Profesor D. van Dantzig opisat će Matematički cen- 
tar, kojega gostoprimstvo uživamo i pokazat će nam njegovu ulogu spe- 
cijalno u vezi velikih poplava što su bile u ovoj zemlji u 1952. godini. 
Obje institucije mogu služiti kao uzori za mnoge zemlje. Upućujem ta- 
kođer na izvještaj A. Walthera? o Institutu za praktičnu matematiku 
u Darmstadtu kao sintetičkom djelu, koje se služi numeričkim računima, 
dijagramima i mašinama. 

8.4. Industrija i proizvodnja. Svjedoci smo velikih promjena u in- 
dustriji i proizvodnji: osim dobro poznatih odjeljenja: administrativnih, 
tehničkih i_ komercijalnih izraštava novo odjeljenje: naučno odjeljenje; 
u njemu matematika i matematičar imaju važnu i aktivnu ulogu. Mate- 
matičar je tu aktivan na više načina: sudjeluje u projektiranju, izgrad- 
nji, proizvođenju, produkciji, kupnji, raspodjeli; metoda uzoraka i kon- 
trola kvalitete su vrlo cijenjene metode. Produktivnost. industrije efi- 
kasnost zakonodavstva ili vojnog pothvata, istraživanje o optimalnosti u 
radu, obrazovanju, nastavi i t. d. jesu predmeti, podložni matematičkom, 
a specijalno statističkom istraživanju. 


-Vanredno je zanimljivo vidjeti, kako se stvar Gan u jednom veli- 
kom industrijskom, komercijalnom ili kulturnom . tijelu (organizaciji, 
preduzeću i t. d.) kao na pr. u tvornici automobila, aeroplana, brodova, 
raznih aparata i pribora, gume i t. d. Na pr. u proizvodnji aviona imamo 
ova odjeljenja’: < 

® pp. 260—274 u knjizi: H Behnke, Der mathematische Unterricht 
fur 16—21 jdhrige Jugend in der Bundesrepublik Deutschland, Gottin- 
gen 1954. 

10 cf. J. Viall, Mathematics in the. Aircraft Industry (The Mathe- 
matical Teacher 46, 145—151 (1953)). 
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1) Grupa, koja odreduje linije potpornja, oblike i izbor materijala; 

2) Aerodinamička grupa za konfiguraciju i forme u pojedinostima; 

3) Dinamička grupa; 

4) Grupa za opterećenje; 

2 Grupa za određivanje optimalnih uglova za smještanje rada- 
raisl. 

U svakom od tih odjeljenja radi se sa raznim matematičkim sred- 
stvima. Tu kao i drugdje nailazi se na mnoge matematičke probleme, 
koji još nisu niti riješeni. 

Arhitekt Le Corbusier sada gradi čitav jedan grad u Indiji 
uzimajući u obzir specijalne klimatske uslove (sunce, osvjetljenje i t. d.); 
to bi bila prilika da se napiše čitava knjiga o matematici, kad bi se (u 
zajednici s matematičarem po struci) navelo sve ono, što od matematike 
dolazi pri tom poslu. 

Posebno i pojedinca od nekada sada nadomješta kolektivna ličnost 
nazvana: radna grupa (kolektiv), laboratorij, škola i t. d.; u pojedinom 
takvom kolektivu matematika je dostojno zastupljena jednim ili s više 
matematičara. Treba naglasiti, da se tu matematičari traže i da su do- 
stojno nagrađivani. 

9. Qsnovna istina. Poznate su veze matematike sa astronomijom, 
fizikom, geofizikom, meteorologijom (tu treba ukazati na Milankovi- 
ćevu Matematičku klimatologiju), kemijom, biologijom i t. d. Zna se, 
kako su začeci raznih matematičkih disciplina i metoda povezani s raz- 
nim pojavama i djelatnostima; primjeri: 


a) Geometrija — premjeravanje zemljišta u poplavljenoj dolini 
Nila, 

b) Diferencijalni račun — razmatranja o: brzini, tangenti, bačva- 
ma, ekstremima it. d., 

c) Topologija — mostovi na rijeci Spree, 

d) Vjerojatnost — razmatranja o jednostavnim igrama (kao kocke), 

e) Račun varijacija — anegdota o Didoni, brahistohroni i sl, 

f) Teorija skupova — svakodnevna razmatranja. 


Manje su poznate veze matematike sa drugim djelatnostima čo- 
vjeka; takove veze postoje: matematika je vezana sa umjetnosti, nau- 
kom o jeziku (na pr. sematika i sintaksa), vojnom naukom, svim vrsta- 
ma igara i t. d. Držeći tu činjenicu u vidu i znajući ne samo visok stu- 
panj nego također i brz ritam razvitka našeg spoznavanja i djelatnosti, 
dolazi se do ove osnovne izreke: 

Djelatnost u svakoj oblasti odrazuje se i u matematici; i obrnuto. 
Odatle proističe potreba uskog dodira i saradnje među matematičarima 
i specijalistima iz drugih područja a sa ciljem s jedne strane da se na- 
đu novi podsticaji i izvori, a sa druge strane, da bi se primjenilo mate- 
matičke rezultate. 

U području i vezama današnjih prirodnih, umjetničkih, socijalnih 
i humanih fenomena ima zacijelo i takvih, iz kojih mogu proisteći nova 
matematička izučavanja. Rezultati tih izučavanje služili bi onda ne samo 
za ispitivanje pojava, iz kojih su oni proistekli nego također i za mnogo 
drugih stvari: isti matematički fenomen može se pojaviti u raznim i 
vrlo disparatnim oblicima!!! (raznolikost u ostvarenju matematičkih 
modela — velika tajna, a možda proizlazi iz beskrajne raznolikosti i za- 
mršenosti ispitivanih pojava i stvari s jedne strane, a relativno malog 
broja i anatomsko-fiziološke jednostavnosti ispitujućih organa s druge 
strane). 

10. Matematika kao stjecište djelatnosti. Kako se svaka djelatnost 
ogleda u matematici, zaključujemo indirektno, da postoji korelacija me- 
đu naukama, umjetnostima i drugim djelatnostima čovjeka. U budućno- 


i1ef. M. Petrović, Mécanismes communs aux phenomenes di- 
sparates, Paris 1921, pp. 279. 
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sti će se moći reći više o tim međuvezama, kad se podrobnije budu ispi- 
tali: rad naših osjetila i mozga kao i mehanizam drugih djelatnosti raz- 
nih živih bića. No, već danas možemo tražiti ovo: svakoj pojavi (teoriji) 
jedne aktivnosti pridružiti skup (prazan ili neprazan) njenih analoga u 
svakom drugom području (Problem hijerarhije jednog fenomena odn. 
jedne teorije). Prenošenje neke teorije u drukčiju okolinu može dati vrlo 
dragocjene rezultate (hibridno oplodjavanje, dualna razmatranja i t. d.). 
Matematika doprinosi takvom presađivanju, pa je čak mogućnost i nuž- 
nost matematike vezana za postojanje istih ili sličnih pravilnosti pod 
okolnostima, koje su na izgled manje ili više disparatne. 


U tom pogledu možemo istaknuti ovo: 


Ima predmeta (stvari), kojih su međusobne veze nezavisne od ispi- 
tivaoca; no ima ih i takvih, kojih se međusobne veze mijenjaju tokom 
ispitivanja, odn. koje se mijenjaju za vrijeme dugog lanca transforma- 
cija na putu do čovječjeg mozga. Tu imamo posla sa uzvratnim (feed- 
back) procesom, koji se mijenja za vrijeme samog ispitivanja. U atom- 
skoj fizici imamo dosta primjera te vrste. Tako je i pojedina društvena 
zajednica jedna feed-back mašina, pogotovo kad se ta zajednica uprav- 
lja bilo direktno (dirigovana ekonomija) ili indirektno (industrijalizirana 
slobodna ekonomija; tu kao odlučujući faktori ulaze: profit, komfor, efi- 
kasnost u radu i t. d.). Između ta dva (psihološki krajnja) slučaja nalaze 
se drugi slučajevi. 

11. Moralna dužnost matematičara. Matematičar obrađuje najbit- 
nije veze, bez predrasuda u pogledu zemlje, vjere, rase, narodnosti, obra- 
zovanja it. d. Nipošto to ne znači da matematičar ne posjeduje nešto od 
svega toga. No njegova je dužnost da ističe ono, što je u danoj situaciji 
najbitnije i da doprinese međusobnom sporazumjevanju pojedinaca, ko- 
lektiva, grupa nauka, umjetnosti i t. d. 

U naše doba, polovinom 20. vijeka, kad raznovrsni svemoćni roboti 
počinju djelovati, taj duh međusobnog razumijevanja treba da bude ide- 
ja - vodilja u našem obrazovanju i gledanju na svijet. 


Zaključno, Matematika (uaOnqua = nauka) je poput stvaralačke sa- 
vjesti čovječanstva. Bez matematike bi čovječanstvo, naša spoznaja i 
naša civilizacija bili poput organizma bolesnog od ataksije. Naša mate- 
matika je korelativ mogućnosti da stičemo organiziran, uređen pogled 
na stvarački kaos beskonačno raznolike prirode: matematika je manje 
više približan odraz stvarnosti.!? 

12. Posljedice za IMOK. Iz prethodnog se razabire bitna uloga ma- 
tematike u čitavoj djelatnosti čovjeka, a osobito u našoj civilizaciji. No 
u proteklim decenijama došlo se do više rezultata od osnovne važnosti. 
Izgrađene su raznovrsne radne metode; one se međusobno prožimaju. 
Čovječanstvo očekuje pomoć od matematike i matematičara. Nova shva- 
ćanja, direktnija, pojavila su se i dozvoljavaju nam rad više direktan 
i više efikasan. U današnje doba i obrazovanje i kulturno-naučna preg- 
nuća postaju masovnima; to je razlog, da se mora prići znatnom preispi- 
tivanju i metoda rada i nastavnih metoda, kao i svrsishodnom odabira- 
nju nastavnog gradiva. Efekt nastave (obrazovanja) uopće, a matema- 
tike posebno treba da se ispita također na matematički način. 


‘ Iz svi tih razloga, a imajući k tome u vidu kapitalnu važnost Nauke 
i Tehnike, IMOK kao internacionalni organ, koji ispituje i naučno obra- 


zovanje, susreće se sa vrlo velikim i vanredno odgovornim problemima. 


i dužnostima. 
Moment je kucnuo, da se to rješava na aktivan način. 


S Treba imati na umu veliko matematičko pregnuće utrošeno za 
organiziranje jednog kongresa kao što je ovaj. A što da se u tom pogledu 


ze o organiziranju visoko industrijaliziranog produktivnog čovječan- 
stva. 
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LE ROLE DE MATHEMATIQUES ET DU MATHEMATICIEN DANS 
LA VIE CONTEMPORAINE 


Résumé 


: Rapport présenté au nom de la CIEM a Amsterdam au Congrés 
international des mathématiciens le 8. septembre 1954. 

L’article est la traduction yougoslave du rapport qui paraitra: en 
anglais (Proceedings of the International Congress of Mathematicians 
held in Amsterdam), et en francais (dans L’Enseignement mathématique). 


IZVADAK IZ IZVJESTAJA O RADU INSTITUTA 
»RUDER BOSKOVIC« U 1954. GODINI 


Uvod 


Godina 1954. značila je najintenzivnije razdoblje u izgradnji Insti- 
tuta. U građevnom pogledu objekti su znatno napredovali, tako da je 
krilo I. potpuno završeno, a krilo II. skoro u završetku, dok su krila III. 
i IV. zatvorena i dopuštaju unutrašnje uređivanje i preko zime. Nepo- 
voljna građevna sezona početkom godine zategla je nešto građevinske 
radove, dok instalacije i unutrašnje uređenje zapinju ponekad uslijed 
nestašice određenog materijala ili obrtnika. Ipak te teškoće nisu tolike 
da bi znatno utjecale na dovršenje. Institut zbog te situacije za sada 
može tek djelomično raditi, no sve veći broj osposobljenih prostorija u 
prvoj zgradi ulijeva nade, da će ona već u početku naredne godine biti 
u potpunosti opremljena. Izgradnja ciklotronske hale također je, radi 
istih razloga, nešto u zakašnjenju, no postoji nada, da će ipak biti ospo- 
sobljena kad veći dijelovi mašine prispiju i kad će trebati otpočeti sa 
montažom. Na osnovu svega gotovo je sigurno, da će Institut u 1955. 
godini biti u potpunosti završen i tada će rad u njemu moći započeti u 
punom opsegu. 

Radom Instituta upravlja Vijeće Instituta na čelu sa predsjedni- 
kom Vijeća Dr. I. Supekom. Zadaci i problemi izgradnje i rada Instituta 
razmatrani su i rješavani na redovnim mjesečnim sjednicama kao i na 
nekoliko izvanrednih. 

Suradnja s Institutom »Boris Kidrič«, Vinča i »Jožef Stefan«, Lju- 
bljana bila je uspješna i dalje se razvija usklađivanjem planova rada, 
međusobnom izmjenom iskustava i studijskim boravcima pojedinih 
suradnika. ' 

Suradnja sa Sveučilištem u Zagrebu očitovala se u međusobnom 
podupiranju, naročito u personalnom pogledu, te u izobrazbi mladih 
naučnih radnika. j 
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Broj suradnika i osoblja povećao se tokom prošle godine u mjeri 
koliko su to izgrađeni laboratoriji omogućavali, i koliko je to izbor među 
odlično diplomiranim studentima dopuštao. Formirane grupe obuhvataju 
suradnike, koji rade na problematici bliskih područja. Izvjestan broj 
suradnika Instituta bio je na specijalizaciji u inozemstvu ili se s nje vra- 
tio ove godine. 

Rezultati naučnog rada suradnika Instituta objavljeni su u raznim 
domaćim i stranim naučnim časopisima, ili se pak priređuju za štampu. 
Naravno, da za sada za rad mnogih grupa ozbiljnu zapreku čini to, što 
im prostorije još nisu osposobljene za laboratorijski pogon. 

Prilikom održavanja II. Kongresa matematičara i fizičara Jugosla- 
vije (4—9. X. 1954.) u Zagrebu učesnici kongresa razgledali su Institut 
i njegove već postavljene uređaje i aparature i dobili iscrpna obavješte- 
nja o područjima rada i problematici, koja se obrađuje. Veliki broj su- 
radnika Instituta aktivno je sudjelovao u radnom dijelu kongresa i dao 
svoje naučne i stručne doprinose. 


Rad grupa 


Teorijska grupa (pročelnik Dr. I. Supek): Rad ove grupe nastavio 
se na četiri područja, koja su se od početka rada ove grupe naročito isti- 
cala: a) kvantna teorija metala i nerelativistička kvantna mehanika, b) 
kvantna elektrodinamika i mezonske teorije, c) nuklearna teorija, d) ma- 
tematičke metode fizike, a specijalno kvantne mehanike. Suradnici gru- 
pe iznosili su rezultate svojeg rada na seminarima, objavljivali ih ili 
pripremili za štampu, a također započeli sa održavanjem niza predava- 
nja iz područja od naročitog interesa. Kvantna teorija metala, kvantna 
elektrodinamika i mezonska teorija donijele su daljnji napredak i obja- 
vljeni su značajni rezultati u pitanjima kvantne teorije metalnih vodiča 
i poluvodiča, utjecaju termičkog titranja kristalne rešetke, utvrđivanju 
izbornih pravila za raspad mezona, problemu vezanih stanja, tretiranju 
nuklearnih sila u pseudoskalarnoj mezonskoj teoriji i t. d. Rad na nu- 
klearnim teorijama, povratkom članova sa specijalizacije iz inozemstva, 
naročito se aktivizirao iz aktuelnih područja kao: Bohr-Mottelsonov mo- 
del, beta raspad, neutronske reakcije, određivanje intenziteta beta i 
gama zračenja kod rotacionih nivoa jezgri, veza S-matrice i udarnih pre- 
sjeka i t. d. Istraživanja u matematičkim metodama fizike donijela su 
nove rezultate u području višedimenzionalnih prostora i tvorevina u 
njima, kao i njihovih međusobnih odnosa. Između ove grupe i Instituta 
»Boris Kidrič«, Vinča, započela je ove godine uspješna suradnja odaši- 
ljanjem predavača za područja od posebnog interesa. 

Nuklearno-strukturna grupa (pročelnik Dr. K. Ilakovac): Ova gru- 
pa, usko povezana s Teorijskom grupom, naročito sa onim dijelom, koji 
se bavi nuklearnim teorijama, nakon djelomičnog dovršavanja prosto- 
rija, intenzivno je prišla rješavanju osnovne naučne problematike Insti- 
tuta — istraživanju jezgri u području niskih i srednjih energija. Surad- 
nici grupe stekli su u višegodišnjem radu u inozemstvu i tuzemstvu veli- 
ko iskustvo i znanje u tehnici eksperimentiranja i teoriji tog područja, 
dok neki još uvijek borave na specijalizaciji u inozemstvu i upućuju se 
naročito u eksperimentiranje i tehniku rada s ciklotronskim snopom. Bu- 
dući da je rad ove grupe prvenstveno vezan na ciklotronski snop i na 
umjetno radioaktivne izotope proizvedene ciklotronom, to je od najveće 
važnosti što prije završiti i staviti u pogon ciklotron Instituta Ruđer 
Bošković. Do tada rad će se uglavnom odvijati s kupljenim izotopima. 
Članovi grupe u suradnji s Elektroničkom grupom, izradili su planove i 
počeli izgrađivanje ostalih temeljnih aparatura za registraciju i istraži- 
vanje kao: GM brojača, scintilacionih brojača, i ostalih mjernih instru- 
menata i standardnih eksperimentalnih aparata neophodnih za istraži- 
vanje beta i gama zraka, širine energetskih nivoa jezgri, angularnih 
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korelacija i t. d. Planovi za dvostruko fokusirajući beta-spektrometar su 
u toku, dok je linearni akcelerator od 200 keV, koji izrađuje posebna 
grupa, u završnoj fazi, što obećaje da će se u narednoj godini grupa 
moći služiti radioaktivnim izotopima dobivenim iz njega i vršiti ekspe- 
rimente na protonskom snopu. 


' Visoko-energetska grupa (pročelnik Dr. M. Paić): Nastavila su se 
istraživanja tragova u nuklearnim emulzijama i naročito se pažljivo ispi- 
tivalo ploču, koja je bila izložena na visini od 10.000 m. Izvedene su i 
pripreme za razvijanje i proučavanje ploča izloženih kod nas i u ino- 
zemstvu kao i onih, koje će grupa izložiti u raznim dubinama zemlje, da 
bi se tamo odredio spektar energije mezona. Određivala se pogreška 
Cookovog mjernog mikroskopa pomoću visokoenergetskih tragova na 
ploči dobivenoj iz inozemstva. Suradnici grupe objavili su rezultate 
pravljenja nuklearnih emulzija, a također pripremili rezultate primjene 
tekućih nuklearnih emulzija na istraživanje radioaktivnosti stijena. Je- 
dan od suradnika završio je višegodišnju specijalizaciju na radu s koz- 
mičkim zrakama služeći se Wilsonovom komorom. 


Elektronička grupa (pročelnik Dr. V. Lopašić): Ove godine započeti 
su radovi na laboratorijskoj izvedbi ovih uređaja: brojilo sa dekatroni- 
ma, sa nomotronima, s E1T cijevima, brzo brojilo s E1T cijevima, ultra 
brzo sa flip-flop krugovima, raznih vrsta diskriminatora, ispravljača i 
pojačala, koincidentni uređaj, elektronski stimulator, rate-metar, RC 
generator, uređaj za V. F. ižarivanje, cijevni voltmetar. Do konačne iz- 
vedbe stigli su: a) nomotronsko-dekatronsko brojilo, b) brzo brojilo s 
E1T cijevima, c) stabilizirani ispravljači i d) cijevni voltmetar s pripad- 
nim uređajima. U laboratoriju za GM brojače razrađena je tehnika iz- 
vedbe ovih cijevi: 1) GM cijevi za gama zračenje, 2) GM cijevi za pro- 
spekcione uređaje, 3) GM cijevi za beta zračenje slabih energija, a od 
ostalih tipova cijevi, korona-stabilizatorske cijevi. Nadalje se ispituju 
halogeni GM brojači, prototip monitora za radioaktivno zračenje i apa- 
ratura za serijsku proizvodnju GM cijevi. Laboratorij za vakuum bavio 
se je ispitivanjem propusnosti i prikladnosti raznih domaćih materijala 
pri konstrukciji visoko-vakuumskih uređaja, izgradnjom Pirani i Pen- 
ning-vakuum-metra te vakuum-metra s termočlankom, izvedbom apa- 
rature za katodno raspršivanje i isparavanje u vakuumu. Osim toga gru- 
pa je izradila eksperimentalni uređaj za upotrebu elektromagnetskih 
leća za povećavanje i sastavljen je visokonaponski uređaj. Projekt i raz- 
rada nacrta dvostruko fokusirajućeg tipa beta-spektrometra je pri za- 
vršetku. 

Spektralno-strukturna grupa (pročelnik Dr. D. Grdenić): Dio labo- 
ratorija ove grupe još je u gradnji i to je sprječavalo razrađivanje nekih 
od planiranih problema. U rentgenskom laboratoriju istraživanja su bila 
izvedena na aparaturi Prirodoslovno-matematičkog fakulteta, koja za 
daljnji napredak nije dovoljna i najvažniji zadatak tog laboratorija je 
instalacija aparature sa stabiliziranim visokim naponom i uređajima za 
točno mjerenje intenziteta. Taj rad je u toku i u narednoj godini bit će 
završen. U oblasti strukturne analize kristala dalje je napredovao stu- 
dij kristalokemije i stereokemije živinih spojeva. Tako je određena du- 
ljina kovalentne veze u merkuro-ionu u kristalu merkuro-nitrat dihi- 
drata i merkuro-fluorida, a značajan uspjeh postignut je određenjem 
strukture diklor-trimerkuri-oksida. Kao pomoćno sredstvo izrađene su 
Bragg-Lipsonove karte za sin odnosno cos (hx + ky). Značajan napredak 
postignut je u oblasti mjerenja konstante dielektričnosti, koja je važna 
za određenje dipolnih momenata, dakle i strukture molekula. 


U spektrografskom laboratoriju dalje je razrađena metoda spek- 
trokemijske analize elektrolitskih otopina. U vezi s tim istraženi su pro- 
cesi u plazmi električkog izbijanja između tekućeg elektrolita i metalne 
anode. Određena je statička karakteristika izbijanja, izvršena su oscilo- 
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grafska i optička ispitivanja, te određen utjecaj raznih faktora na pro- 
ces u spomenutom izvoru. Kemijski su ispitani produkti nastali u plazmi, 
a spektroskopski je određena temperatura uzbuđenja u plazmi. Istražen 
je proces katodnog raspršenja. 

U laboratoriju za Raman-spektrografiju izgrađeni su dijelovi apa- 
rature za snimanje Raman-spektara tekućina. Svladana je tehnika dobi- 
vanja Raman-spektara, a eliminiranjem parazitne rasvjete smanjena je 
mrena u spektru uz minimalne svjetlosne gubitke. 


U mikrofotometarskom laboratoriju mikrofotometar Chalonge bio 
je primijenjen za registriranje kutne raspodjele intenziteta u rentgen- 
skim i optičkim spektrima i difrakcionim slikama, dobivenim pri ogibu 
rentgenskih zraka pod malim kutom i analizi Debye-Scherrerovih dija- 
grama. 


Radio-izotopna grupa (pročelnik Dr. D. Keglević-Brovet): Tracer 
laboratorij osnovan je sa zadatkom da radi na sintezi radioaktivnih sup- 
stanci važnih za različite primjene. U god. 1953.—1954. započelo se sa 
obrtničkim radovima u prostorijama određenim za laboratorij. Do sada 
osposobljena je za rad nedavno jedna soba, dok se očekuje skoro dovr- 
šenje još dviju soba. Odmah nakon uređenja prve sobe započelo se sa 
opremom laboratorija. Laboratorij je sintetizirao radioaktivni /-metionin 
(metil '*C) kondenzacijom S-benzil-homocisteina i radioaktivnog me- 
tiljodida u tekućem amonijaku. S-benzil-homocistein sintetiziran je u 
Biokemijskom odjelu kao još neopisana supstanca prošle godine. Nakon 
izvršenja standardnih mjerenja aktivnosti dobivenog f-metionina prijeći 
će se na ispitivanje biološkog djelovanja spomenutog spoja. U tu svrhu 
grupa će se usko povezati i sa Biološkom grupom, te raditi na izolaciji i 
identifikaciji radioaktivnih supstancija dobivenih iz tkiva životinja. 

Fizičko-kemijska grupa (pročelnik Dr. Ing. B. Težak): Problematika 
obrađena ili obrađivana u prošloj godini vidljiva je iz naslova objavlje- 
nih ili za štampu pripremljenih radova. Osim te problematike u nepo- 
srednjoj obradbi nalazili su se ovi problemi: antagonistički efekti na 
koagulacionoj vrijednosti Th-nitrata, utjecaj promjene dielektrične kon- 
stante sredstva na koagulacione vrijednosti elektrolita, precipitacioni 
(koagulacioni) efekti polielektrolita na hidrofobne sisteme, koagulacija 
feri-hidroksidnih solova in statu nascendi, utjecaj veličine i valencije 
iona na ionsku izmjenu kod Amberlita IR-120, utjecaj dušične kiseline 
i raznih iona na ekstrakciju uranil-iona organskim otapalima, polaro- 
grafsko određivanje urana u prisutnosti raznih iona, koprecipitacija ura- 
na u lužnatom mediumu, raznim metalnim hidroksidima i karbonatima, 
utjecaj koncentracije vodikovih iona na koagulacione vrijednosti aniona 
prema pozitivnim solovima Ag-halogenida, precipitacije hidroksida u ho- 
mogenom mediumu, utjecaj elektrolita na izlučivanje Th-ftalata, malea- 
ta, oksalata, metoda i tehnika raščinjavanja siromašnih sirovina na ura- 
nu, razrada fiz.-kem. metoda i tehnika obzirom na sisteme niskih kon- 
centracija, studij separiranja izotopa iz ciklotronskih meta. 


Biokemijska grupa (pročelnik Dr. K. Balenović): Priređeni su svi 
intermediari za sintezu markiranog f-metionina. Pripadni spoj S-benzil- 
homocistein je zatim upotrebljen u laboratoriju Izotopne grupe za sin- 
tezu radioaktivnog /-metionina. U nastavku radova za sintezu markira- 
nih amino aldehida priređeni su-aldehidni derivati O-etil serinaldehida 
i f-alanina. Od kemijskih radova, koji imaju veze sa farmakologijom, 
pristupilo se izolaciji muskarina u većem mjerilu. Suradnici Biokemij- 
ske grupe su od biokemijskih metodika rada stavili u funkcioniranje ove 
godine odjeljivanje suprotnim strujanjem, ozonizaciju, elektroforezu na 
papiru i preparativnu papirnu kromatografiju. Osim toga priredila je 
' Biokemijska grupa niz derivata cistina i cisteina, od kojih su neki posla- 
ni na istraživanje u vezi sa protekcijom od radioaktivnog zračenja u Bio- 
loški laboratorij Instituta »Boris Kidrič«, Vinča. j 
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Biološka grupa (pročelnik Dr. N. Allegretti): Formirala se isprva 
kao podgrupa Biokemijskoj grupi, a tek pri koncu godine došlo je do 
formiranja Biološke grupe. Grupa je uzela za zadatak da izgradi živo- 
tinjski pogon, koji bi onda dopunio fizička i kemijska istraživanja Insti- 
tuta Ruđer Bošković time, što bi se efekte moglo proučavati na živom 
organizmu. Time bi grupa postigla unapređenje i teoretskih zasada iz 
raznih područja biologije i praktičnu primjenu radioaktivnih elemenata 
i spojeva u biologiji, pa i medicini. 

Laboratorij za elektronsku mikroskopiju (Dr. Z. Devide): Elektron- 
ski mikroskop montiran je u početku 1954. godine i tokom proljeća ure- 
đen je laboratorij i snabdjeven najpotrebnijim kemikalijama i opremom. 
Dosad su bili proučavani: veličine čestica čađe, ogibne slike elektrona 
na kristalima (aluminijskog hidroksida i oksida), te bakterije. Ta se is- 
traživanja u sve većem opsegu nastavljaju i u najskorije vrijeme pro- 
širit će se na proučavanje morfoloških promjena na bakterijama oba- 
sjanim ultrazvukom, istraživanja rakastih oboljenja umjetno izazvanih, 
dekstran, kolagena vlakna i t. d. 


Laboratotrij za interferometriju (Dr. B. Marković): Laboratorij ras- 
polaže s Fabry-Perotovim etalonom (razmak 7 mm) i izrađena je speci- 
jalna (Schillerova) lampa s pripadnim visokonaponskim ispravljačem. 
Tehnika i metoda mjerenja svladana je na He, Cd i Hg linijama i u sko- 
ro vrijeme započet će se sistematskim proučavanjem fine strukture 
spektralnih linija. 

Linearni akcelerator od 200 keV (Dr. M. Paić): Konstrukcija linear- 
nog akceleratora od 200 keV je u završnoj fazi i on će služiti za dobiva- 
nje malih količina izotopa kao i za izazivanje nuklearnih reakcija pomo- 
ću protonskog snopa. Budući da je za pogon linearnog akceleratora vrlo 
važno postizavanje dobrog vakuuma i njegovo mjerenje, tom je pitanju 
bila posvećena osobita pažnja i rezultati ispitivanja, naročito vakuum- 
metra, bili su objavljeni ili su pak pripravljeni za objavljivanje. 


Ciklotronska grupa (pročelnik Ing. M. Lažanski): Pripreme za grad- 
nju najvećeg i najvažnijeg objekta Instituta — ciklotrona — počele su 
odmah sa započimanjem gradnje Instituta. Suradnici Ciklotronske gru- 
-pe skupili su u višegodišnjoj specijalizaciji, kao i na povremenim kraćim 
studijskim putovanjima, ogromno iskustvo naročito u Birminghamu i 
Parizu i nakon svestranog i detaljnog proučavanja problema izgradnje 
i funkcioniranja tog velikog i kompliciranog uređaja prišli su njegovoj 
izgradnji. Idejni projekt ciklotrona bio je završen do jeseni 1953. god. i 
objavljen u posebnoj publikaciji pod naslovom »Projekt ciklotrona od 
16 MeV«. Nakon što je idejni projekt bio prihvaćen, pristupilo se razradi 
projekta i konstrukciji pojedinih dijelova. Možda je najprikladnije dati 
pregled rezultata radova podijeljen prema osnovnim sastavnim dijelo- 
vima ciklotrona: 

a) Projekt i konstrukcija magneta ciklotrona završena je već na 
“početku godine. Kako je čelik magneta najskuplji dio ciklotrona, već su 
u prošloj godini razmatrane mogućnosti izrade tog čelika u zemlji. Po- 
kazalo se, međutim, da za sada naše ljevaonice čelika, ne mogu preuzeti 
izvršenja tog zadatka. Izradba je stoga dana najpovoljnijem inozem- 
-nom ponudivatu (firma Ruhrstahl, Hattingen-Ruhr) i izrada jezgre ma- 
.gneta je u završnoj fazi. Ispitivanjem probnih uzoraka ustanovilo se, 
.da su magnetska svojstva čelika magneta bolja od onih, koja su predvi- 
.đena u proračunu. Ova magnetska kvaliteta još više opravdava pažljivu 
“konstrukciju, kojom je težina čelika svedena na minimalnu mjeru, a da 
kod toga bude omogućeno ubrzavanje i teških iona s tek nešto dužim 
"D-linijama. Time je postignuta znatna ušteda na deviznim sredstvima, 
-uz neznatno povećanje dinarskih investicija. Bakar za izradu namota 
magneta te ostali dijelovi namota, osim rashladnih džepova, nabavljeni 
.su ili se nalaze u izradbi. Motor-generator za uzbudu magneta bit će is- 
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poručen u februaru naredne godine, a projekt uređaja za stabilizaciju. 
struje magneta završen je i naručena su potrebna galvanometarska po- 
jačala. 

b) Vakuumskoj komori trebalo je posvetiti naročitu pažnju, jer se 
kod izvedbe komore postavljaju veliki zahtjevi na materijal, mehaničku 
čvrstoću, preciznost obrade i tehniku varenja. Uz komoru konstruirani 
su i naručeni konični dijelovi linija, koji kao i komora, moraju biti iz 
nemagnetskog materijala. Zahtjev, da ciklotron omogući i ubrzavanje 
teških iona, moguće je ispuniti ili povećanjem magnetskog polja, a to 
znači povećanje težine magneta, ili promjenom frekvencije oscilatornog 
sistema, što zahtijeva produženje linija. Potpunim iskorištenjem rezerve 
magnetskog polja i djelomičnim produženjem linija postignuto je eko- 
nomski optimalno rješenje. 

c) Oscilatorni sistem projektiran je tako, da omogući siguran rad i 
u početnim fazama, jer se pokazalo kod postojećih ciklotrona, da nije 
moguće svladati elektronsko opterećenje -bez naročitih uređaja. Neki 
važniji elementi oscilatornog sistema kao i visoko-naponskog ispravlja- 
ča naručeni su djelomično iz inozemstva, dok se veći dio izrađuje ovdje. 
Glavna oscilatorska cijev od 100 KW bit će izrađena u Institutu. 

d) Vakuumski sistem je također naručen. 

e) Rashladni sistem izveden je kod »Tvornice parnih kotlova« Za- 
greb, a montaža će početi u januaru slijedeće godine. 

f) Projekt klima-uređaja također je završen. 


£) Komanda je projektirana paralelno sa konstrukcijom pojedinih 
dijelova ciklotrona. Tako je završen projekt komande magneta i rashlad- 
nog sistema, a radi se na komandi vakuumskog i oscilatornog sistema. 


h) Završena je tek betonska konstrukcija zgrade radi loše građe- 
vinske sezone. Nakon što se zgrada nalazi pod krovom vrše se užurbano 
pripreme da bude omogućeno izvođenje instalacija. 


Knjižnica Instituta (predstojnik Dr. D. Blanuša): Knjižnica posje- 
duje oko 2100 knjiga, nekoliko stotina separata i mikrofilmova, a pret- 
plaćena je na 23 domaća i 77 inozemnih naučnih i stručnih časopisa iz 
područja problematike, koja se u Institutu obrađuje. Sve knjige i zavr- 
Seni tomovi časopisa su uvezani. Nabavljanje knjiga vrši se na brz i efi— 
kasan način, a posuđivanje u i izvan čitaonice dobro funkcionira, tako 
da knjižnica s punim uspjehom ispunjava svoje zadatke. 

Tehnički sektor (Ing. V. Petera): Rad u Tehničkom sektoru Insti- 
tuta je usko povezan s programom laboratorija Instituta. Tehnički sek-- 
tor ostvaruje planove pojedinih laboratorija, koje najprije razrađuje u 
konstrukcionom uredu u radioničke nacrte. Pojedini odjeli radionica iz- 
rađuju zatim konstrukcije po tim nacrtima ili po nacrtima, koje labora- 
toriji sami dostave. 

Tokom godine radionice su primile na izvedbu oko 300 radnih zada- 
taka, od kojih je više od tri četvrtine izvedeno, a ostali su djelomično. 
u završnoj fazi. Od glavnih zadataka treba spomenuti izgradnju linear- 
nog akceleratora, čiji je ispravljački dio u završnoj fazi, zatim spojni 
dio akceleratorske cijevi, Kingov ventil, šasije za brojila, šasije za is-- 
pravljače i t. d. Radionice su opremljene uglavnom domaćim strojevi- 
ma i alatom. Za kompletiranje strojne obrade naručeni su još neki stro- 
jevi od »Prvomajske« tvornice alatnih strojeva. Današnje prostorije, u 
kojima se nalazi strojna obrada, su premalene, pa se u ovoj godini zapo- 
čelo sa izgradnjom nove hale za strojnu obradu, u kojoj će biti smješteni: 
svi sadašnji strojevi kao i oni naručeni. Ta hala bit će opremljena i jed- 
nom električnom dizalicom za remonte i montažu većih dijelova, u koju 
je svrhu sklopljen i ugovor sa tvornicom u Mariboru. U ovoj godini Teh-. 
nički sektor stavio je u pogon uređaj za dobivanje tekućeg zraka, a osim _ 
toga nalazi se u strojarnici i kompresor za zrak, koji snabdjeva sve la-- 
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boratorije i tehnički sektor s komprimiranim zrakom, zatim se još nalazi 
vakuum uređaj i generator za punjenje stacionarne baterije. U Tehnič- 
kom sektoru radilo je ukupno 18 radnika, od kojih dva u novo otvore- 
noj elektroradionici. Nešto maleni broj osoblja, a nešto teškoće oko naba- 
ve materijala i raznih usluga činile su zapreke u izvršavanju zadataka 
povjerenih Tehničkom sektoru. 

Dr. Z. Janković 


IZ DRUSTVA MATEMATIČARA I FIZIČARA N. R. HRVATSKE 


ODRŽANI KOLOKVIJI 


22) 20. X. 1954. — Izvještaji o Internacionalnim kongresima u godini 
1953/54. i o studijskim boravcima u inozemstvu: 


a) Dr. Z. Janković: Institut za teoretsku fiziku u Ko- 
benhavnu. 

b) Asist. B. Kirigin: Treće međunarodno zasjedanje za 
alpsku meteorologiju u Davos Platzu, 12.—14. IV. 
1954., 

c) Dr. K. Kranjc: Treći internacionalni kongres kristo- 
lografa u Parizu 21.—30. VII. 1954., 

d) Dr. D. Kurepa: Drugi kongres za filozofiju nauka 
23.—27. VIII. 1954. u Ziirichu, 

e) Prof. F. Margetić: a) Sastanak komisije za meteoro- 
loške organizacije 10. VIII—4. IX. 1953., 

B) Studijski put po Njemačkoj i Švicarskoj u svrhu 
studija problematike iz meteorologije i meteoro- 
loške službe od X. 1953. do I. 1954., 

y) Simposium za eksperimentalnu meteorologiju u 
Ziirichu 4—6. X. 1954. i sastanak njemačkog 
meteoroloskog društva u Hamburgu od 8.—11. X. 
1954., 

f) Dr. M. Paić: a) Kongres za nuklearnu fiziku 11.—17. 

VII. 1954. u Glasgowu, 

P) Drugi kongres za primjenu radioizotopa 18.—23. 

VII. 1954. u Oxfordu. 


23) 27. X. 1954. — Veče slobodnih tema saopćenja i razgovora: 


a) Dr. D. Blanuša: Problem razmještaja od n (n > 2) 
točaka u ravnini tako, da ne postoji pravac, koji 
prolazi kroz točno dvije od tih točaka, 

b) Prof. S. Škreblin: Rješavanje iracionalnih neje- 
dnadžbi. 


DA ORCI: 1954. Dr. V. Niče: Ploha žarišta čunjosječnica Pliickerova 
konoida 


Svaka ravnina svake izvodnice Pliickerova konoida siječe taj ko- 
noid u elipsi. Žarišta tih elipsi neprekinuto su povezana u prostoru kao 
i elipse na tom konoidu, dakle čine neku plohu. Ovakva ploha se dobije, 
ako na svaku zraku hiperboličke linearne kongruencije torzalnih pra- 
ovaca kao ravnalica nanesemo od središnje ravnine konoida na obje 
strane pol razmaka između kuspidalnih točaka tog konoida. Ta ploha 


286 


prolazi apsolutnom čunjosječnicom, ima s konoidom zajedničke sime— 
tralne ravnine, četvrtog je reda i prodire konoid u njegovom neizmjer- 
ho dalekom pravcu, u njegovim torzalnim pravcima i prostornoj krivu- 
lji 6. reda, budući da su ta tri pravca dvostruki pravci te plohe. Ravnine 
torzalnih pravaca konoida sijeku tu plohu u Nikomedovim konhoidama. 


25) 10. XI. 1954. Stručno pedagoško veče: 
a) Prof. B. Pavlović i prof. L. Rajčić: Program mate- 
matike za V. razred gimnazija, 
b) Prof. G. Šindler: Program fizike za V. razred gim- 
nazija. 


26) 17. XI. 1954. Asist. G. Alaga: Neki modeli jezgre 


Svrha predavanja je bila da se na jednostavni način prikažu osno- 
vne ideje i glavni rezultati Bohr-Mottelsonovog modela jezgre. Novi 
model je prikazan kao nadopunjeni model jezgrinih ljusaka. Na mjesto 
pretpostavljenog statičkog polja »shell« modela (koje proizvode pri- 
vlačne sile među nukleonima) u kome se kreće čestica, koja je nosilac 
osobina jezgre, uvodi se promjenljivo polje. Promjene polja, t. j. defor- 
macije jezgre, daju se prikazati kao titranja i rotacije jezgrine površine 
(to su putujući površinski valovi na jezgri). Posljedica velikih deforma- 
cija (koje su obično razvijene između punih ljusaka) su niska pobuđena 
stanja u jezgri, tzv. rotaciona i vibraciona stanja. Energije pobuđenja za 
rotaciona i vibraciona stanja su po prilici 100 keV i 1 MeV. Rotaciona sta- 
nja su nađena kod čitavog niza elemenata na primjer Tals!, Hf'7, Hf1s0 
it. d., dok za vibraciona stanja postoji jedina evidencija kod W' i Pu? 
Osim rotacionih i vibracionih stanja model daje i bolje slaganje sa kva- 
drupolnim i magnetskim momentima, a uslijed toga i bolje vrijednosti 
za izvjesne prijelazne vjerojatnosti gama i beta zraka. 


27) 24. XI. 1954. Veée slobodnih tema, saopćenja i razgovora: 


a) Dr. Z. Janković: Dvije primjedbe o Besselovim 
funkcijama, 

c) Dr. D. Blanuša: Topološki dokaz stavka: Ako je u 
ravnini zadano n pravaca tako da kroz svako nji- 
hovo sjecište prolaze barem tri, onda svi ti pravci 
prolaze jednom točkom. 


28) 1. XII. 1954. Dr. D. Blanuša: Izometričko smještavanje dvodimen= 
zionalnih prostornih oblika u prostore konstantne za- 
krivljenosti 

Dan je pregled autorovih rezultata u pogledu izometričkog smješta- 
vanja Klein-Cliffordovih plošnih oblika s eliptičkom, paraboličnom 
odnosno hiperboličnom metrikom u prostore konstantne zakrivljenosti. 

Ti su rezultati bili izneseni i na Internacionalnom matematičkom kon- 

gresu u Amsterdamu u rujnu 1954. 


Predavač ukazuje na to, da su rezultati potpuni u pogledu plošnih. 
oblika s eliptičkom i s euklidskom metrikom. Nedostaje samo dokaz (vje- 
rojatne) nemogućnosti smještenja euklidske Kleinove cijevi (s dopušte- 
nim samoprodiranjem) i euklidske ravnine u trodimenzionalnom sfer- 
nom prostoru. Naprotiv, predavač daje dokaz nemogućnosti izometričkog 
smještenja eliptičke ravnine (sa samoprodiranjem) u trodimenzionalnom 
sfernom, euklidskom i hiperboličnom prostoru kao i smještenja euklid- 
ske Kleinove cijevi (sa samoprodiranjem) i torusa u trodimenzionalnom 
hiperboličnom prostoru. 

U pogledu hiperboličnih dvodimenzionalnih prostornih formi re- 
zultati su još dosta oskudni. 


sA = pa 
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29) 8. XII. 1954. Struéno pedagoško veče: 
Prof. G. Sindler: Diskusija o prijedlogu programa iz 
fizike za VI., VII. i VIII. razred gimnazija. 


30) 15. XII. 1954. Dr. L. Randić: Odabiranje zvijezda za opažanje u prak- 
tičnoj astronomiji 

Kod točnih metoda praktične astronomije traži se opažanje zvijezda 
pod posebnim uvjetima, na pr. na jednakim visinama, određenom azi- 
mutu i sl., pa treba odabrati zvijezde da odgovaraju postavljenim uvje- 
tima. Omogućavanje lakog izbora zvijezda za opažanje od vrlo je veli- 
kog praktičnog značenja, pa postoji niz postupaka, obično posebnih za 
svaku metodu. Grafičko je rješavanje vrlo praktično i preporuča se iz- 
rada karte neba u pravokutnim koordinatama: rektascenzija a je apscisa, 
a deklinacija 6 je ordinata. U tom slučaju je mjesto zenita na pravcu 
d = p (o je geogr. širina opažača). Za biranje Talcottovih parova dovoljno 
je prekopirati zvijezde s 6 > pna prozirni papir (oleatu) i preloziti ga na 
donje zvijezde; karta i oleata može poslužiti za razne širine opažača. Ista 
se karta može upotrebiti za odabiranje Pjevcovljevih parova, ako se na 
oleatu nacrtaju potrebni almukantarati i vertikali preračunati u koor- 
dinate deklinacije i satnog kuta. Tu je zgodno prerezati oleatu po zenit- 
nom pravcu, da se oba dijela mogu međusobno pomicati po zvjezdanom 
vremenu. Za opažanja u I vertikalu, maksimalnoj digresiji i s astrola- 
bom s prizmom također se nacrtaju na oleati odgovarajuće krivulje i po- 
stavljajući je na zvjezdanu kartu biraju se zvijezde. 


31) 22. XII. 1954. Dr. D. Kurepa: Uloga matematike i matematičara u 
današnje doba. 


32) 29. XII. 1954. Veée slobodnih tema, saopćenja i razgovora: 
a) Dr. P. Papić i asist. S. Mardešić: O prostorima, čija 
je svaka realna neprekidna transformacija omeđena, 
b) Dr. Z. Janković: Određivanje nekih integrala Le- 
gendreovih polinoma. 


PUBLIKACIJE, KOJE JE DRUŠTVO PRIMILO U ZAMJENU 
ZA GLASNIK U 1954. GODINI 


Argentina 


Anales de la Sociedad Cientifica Argentina, Buenos Aires, 

Boletin Mensual, Observatorio de Fisica Césmica de San Miguel, 

Ciencia y Técnica, Buenos Aires, ie 

Contribuciones Cientificas, Serie A, Facultad de Ciencias Exactas, Fisi- 
cas y Naturales, Buenos Aires, ; 

Mathematicae Notae, Boletin del Instituto de Matematica, Rosario, 

Publicaciones de la Comision Nacional de.la Energia Atomica, Buenos 
Aires, : 

Revista, Serie A, Faculdad de Ciencias Exactas y Tecnologia, Tucuman, 

Revista, Serie segunda, Facultad de Ciencias Fisicomatematicas, Eva 
Peron, 

Universidad Nacional de Cordoba, Cordoba. 


Australija 


Australian Journal of Physics, Melbourne, 
The Australian Journal of Science, Sydney, 
Journal and Proceedings of the Royal Society of New South Wales, 


Sydney. 
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Austrija 


Anzeiger, Osterreichische Akademie der Wissenschaften, Math.-naturw. 
Klasse, Wien, 

Internationale Mathematische Nachrichten, Wien, 

Siemens Austria Technische Berichte, Wien, 

Statistische Vierteljahresschrift, Wien. 


Belgija 
Annales de la Société Scientifique de Bruxelles, Bruxelles, 
Bulletin de la classe des Sciences, Académie Royale de Belgique, 
Bulletin de la Société Royale des Sciences de Liege, 
Gazette astronomique, Anvers, 
Mathesis, Mons, j 
Mededelingen van de Koninklijke Vlaamse Academie voor Wetenschap- 
pen, Letteren en Schone Kunsten van Belgié, Brussel, 
Simon Stevin, Wis. en Natuurkundig Tijdschrift, Gent. 


Brazilija 

Anais da Academia Brasileira de Ciencias, Rio de Janeiro, 
Boletim da Sociedade de Matematica de Sao Paulo, Sao Paulo, 
Summa Brasiliensis Mathematicae, Rio de Janeiro. 

Bugarska 
Godišnik na Fiziko-matemati¢eskija fakultet, Sofija, 
Izvestija na Blgarskata ee na Naukite. S. fizičeskaja, Sofija. 

Gani 

Czechoslovak Journal of Physics, Prag, 


Publications de la Faculté des Pri e. de TUniversit€ PR Prag. 


Čile 
Scientia, Universidad ‘Técnica Pr pie e Maria, aD ata: 


= 


= Danska 
Acta Mathematica, Kabanisenh 


Det Kongelige Danske Videnskabernes Selskab, Matematisk - tysiske 
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e 
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Finska 
Annales Academiae Scientiarum Fennicae, Series A, Helsinki, 
Annales Universitatis Turkuensis, Turku, 


Commentationes Physico-matematicae, Societas Scientiarum Fennica, 
Helsinki. 


Francuska 


Annales de l'Institut de Physique du Globe, Paris, 

Annales de l'Institut Fourier, Grenoble, 

Annales de l'Institut Henri Poincaré, Paris, 

Annales de l’Université de Lyon, Lyon, 

Annales de Radioélectricité, Paris, 

Annales Francaises de Chronométrie, Besancon, 

Annuaire, Publié par le Bureau des Longitudes, Paris, 

Bulletin Analytique du C. N. R. S. (Extraits), Paris, 

Bulletin de la Société Mathématique de France, Paris, 

Bulletin de la Société Scientifique de Bretagne, Rennes, 

Bulletin de l'Institut International du Froid, Paris, 

Bulletin Géodésique, Association Internationale de Géodésie, Paris, 

Bulletin Trimestriel de l’Institut des Actuaires Francais, Paris, 

Bulletin de l’Unesco a Vintention des Bibliotheques, 

Cahiers Rhodaniens, Université de Lyon, Lyon, 

Centre d’études nucléaires de Saclay, 

Centre de Recherches Scientifiques, Industrielles et Maritimes, C. N. R. 
S. Marseille, 

Contributions de l'Institut d’Astrophysique de Paris, Paris, 

Contributions du Laboratoire d’Astronomie de Lille, 

Institut de Mathématique, Université de Strasbourg, Strasbourg, 

Institut de Physique, Université de Strasbourg, Strasbourg, 

Le Journal de Physique et le Radium, Paris, 

Journal des Recherches du C. N. R. S., Laboratoire de Bellevue, Paris, 

Journal de la Société de statistique de Paris, Paris, 

Laboratoire de Recherches Physiques sur les rayons X, Paris, 

Revue d’Electricité et de Mécanique, Paris, 

Revue de mathématiques spéciales, Paris, 

Revue d’Optique, Paris, 

Travaux et mémoires du Bureau international des poids et mesures, 
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Gréka 


Deltion, Bulletin de la Société Mathématique de Gréce, Athénes, 
Praktika, Athénes. 
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Applied Scientific Research, Delft, 

Electronic — Application Bulletin, Eindhoven, 

Indagationes Mathematicae, Amsterdam, 

Nieuw Archief voor Wiskunde, Groningen, 

Philips Technical Review, Eindhoven, 

Physica, Amsterdam, 

Verhandelingen der Koninklijke Nederlandse Akademie van Weten- 
schappen, Afd. Natuurkunde, Amsterdam. 


Indija | 


Bulletin of the Calcutta Mathematical Society, Calcutta, 

Indian Journal of Meteorology and Geophysics, New Delhi, 

Indian Journal of Physics and Proceedings of the Indian Association for 
the Cultivation of Science, Jadavpur, 
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The Journal of the Indian Mathematical Society, Bombay, 

Journal of Scientific and Industrial Research, New Delhi, 

Journal of the University of Bombay, Bombay, 

Journal of the University of Gauhati, Assam, 
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Proceedings of the Indian Academy of Sciences, Bangalore, 
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Relazione Semestrale, Istituto di Fisica delPUniversita, Roma, 
Rendiconti del Circolo Matematico di Palermo, Palermo, 
Rendiconti del Seminario della Facolta di Scienze, Cagliari, 
Rendiconti del Seminario Matematico, Torino, 
Rendiconti del Seminario Matematico dell’Universita di Padova, Padova, 
Rendiconti di Matematica e delle sue applicazioni, Roma, ; 
Rendiconto dell’Accademia delle Scienze Fisiche e Matematiche, Napoli; 
La Ricerca, Rivista di Matematiche Pure ed Applicate, Napoli, 
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La Ricerca Scientifica, Roma, 
Rivista di Matematica dell’Univesita di Parma, Parma, 
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Statistica, Bologna, 
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Riveon Lematematika, Jerusalem. 
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Abstracts from Kagaku-kenkyt-jo Hokoku (Reports of the Scientific 
Research Institute), Tokyo, 

Annals of the Institute of Statistical Mathematics, Tokyo, 

Annals bs the Tokyo Astronomical Observatory, University of Tokyo, 
Tokyo, s 

Bulletin of the Kobayasi Institute of Physical Research, Tokyo, 
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Bulletin of Solar Phenomena, Tokyo Astronomical Observatory, Tokyo, 
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Contributions from the Department of Physics, Faculty of Science, Uni- 
versity of Tokyo, Tokyo, 

The Geophysical Magazine, Tokyo, 
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Journal of Gakugei Tokushima University, Tokushima, 
Journal of the Institute of Polytechnics Osaka City University, Osaka, 
Journal of the Mathematical Society of Japan, Tokyo, 

Journal of the Physical Society of Japan, Tokyo, 

Journal of the Scientific Research Institute, Tokyo, 

Kodai Mathematical Seminar Reports, Tokyo, 

Kumamoto Journal of Science, Kumamoto, 

Mathematica Japonicae, 

Mathematical Journal of Okayama University, Okayama, 
Memoirs of the College of Sciences University of Kyoto, Kyoto, 
Nagoya Mathematical Journal, Nagoya, 

Osaka Mathematical Journal, Osaka, 

Proceedings of the Japan Academy, Tokyo, 

Progress of Theoretical Physics, Kyoto, 

Publications of the Astronomical Society of Japan, Tokyo, 

The Science Reports of the Saitama University, Urawa, 
Tensor, Sapporo, 

Tohoku Mathematical Journal, Sendai, 

Tokyo Astronomical Bulletin, Tokyo, 

The Yokohama Mathematical Journal, Yokohama. 


Jugoslavija 


Bilten na Društvoto na matematičarite i fizičarite od NR Makedonija, 
Skopje, 

Bulletin of the Institute of Nuclear Sciences »Boris Kidrič«, Beograd, 

Bulletin de l’Observatoire Astronomique de Beograd, Académie Serbe 
des Sciences, Beograd, 

Bulletin Scientifique, Conseil des Académies de la RPF Yougoslavie, 

Geodetski list, Zagreb, 

Godišen zbornik, Filozofski fakultet na univerzitetot, Skopje, 

Gozdarski vestnik, Ljubljana, 

Matematičko fizički list, Zagreb, 

Nastava matematike i fizike u srednjoj školi, Beograd, 

Naučna misao, Zagreb, 
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Beograd, 
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Radovi — Geofizički institut, Zagreb, 
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Statistička Revija, Beograd, 

Tehnički pregled, Zagreb, 
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Zbornik Radova, Srpska Akademija nauka, Beograd. 
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Proceedings of the Nova Scotian Institute of Science, Halifax, 
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DRUGI KONGRES MATEMATIČARA I FIZIČARA JUGOSLAVIJE 
Zagreb, 4.—9. X. 1954. 


ro e Kratki prikaz Kongresa 

Drugi kongres matematičara i fizičara Jugoslavije održan je u Za- 
grebu od 4—9. listopada 1954. Organizacija ovog kongresa bila je povje- 
rena Društvu matematičara i fizičara Narodne Republike Hrvatske. Kon- 
gresu je prisustvovalo oko 600 učesnika iz svih narodnih republika Ju- 
goslavije, većinom srednjoškolskih i sveučilišnih nastavnika. 

Drugi kongres imao je, među ostalim, važnu zadaću, da učesnicima 
dade pregled onoga, što je na polju matematičkih i fizičkih nauka bilo 
urađeno u našoj zemlji u razdoblju između prvog i drugog kongresa. Na- 
ročitu pažnju trebalo je posvetiti i problemima nastave na srednjim i 
visokim školama iz ta dva, i njima srodnih, predmeta. 

Kongres je 4. X. otvorio kao domaćin predsjednik Društva matema- 
tičara i fizičara NR Hrvatske prof. dr. M. Paić, i pozdravio prisutne u 
kraćem govoru.t Nakon ovog pozdrava prof. Paić je predao riječ pred- 
sjedniku Saveza društava matematičara i fizičara Jugoslavije dr. Drago- 
ljubu Jovanoviću, koji je, zahvaljujući se Društvu NR Hrvatske kao or- 
ganizatoru kongresa, istakao, da ovako brojno učestvovanje na kongresu 
predstavlja vidan uspjeh matematičara i fizičara Jugoslavije. 

Rad kongresa odvijao se u pedagoško-metodičkom i stručno-nauč- 
nom smjeru. Pedagoško-metodičkim pitanjima bilo je, pored kraćih saop- 
ćenja, o kojima će još biti govora, posvećeno i nekoliko velikih referata, 
kojih se sadržaj vidi iz ovog pregleda: 

4. X. Stipanić E.: Izvještaj o radu Saveza društava matematičara i 

fizičara FNRJ između I. i II. kongresa. 


5. X. Sindler G.: Referat o nastavi fizike na srednjim školama; 
Smolec I.: Referat o nastavi matematike na srednjim školama. 

7. X. Sajevic O.: Referat o nastavi matematike, fizike i astrono- 

mije na Univerzitetima i visokim školama. 

8. X. Marković D. i Jovanović D. K.: Referat o organizaciji naučnog 

rada; 

Saltikov N.: Izvještaj o radu Internacionalne unije za nastavu 
matematike od njenog osnivanja do II. svjetskog rata; 
Kurepa Đ.: O radu Internacionalne unije za matematiku po- 
slije II. svjetskog rata i njeni zadaci danas. 

Svi ti referati bili su održani u Velikoj predavaoni Tehničkog fa- 
kulteta, i to, osim referata I. Smoleca, u prijepodnevnim sastancima. Re- 
ferati su temeljito i svestrano razradili postavljene im teme, istakli 
postignute uspjehe, iznijeli postojeće nedostatke, kao i mjere, koje bi 
trebalo poduzeti da se te nedostatke ukloni. Na svaki od tih referata na- 
dovezala se diskusija, u kojoj su učesnici imali prilike da iznesu svoja 
mišljenja i prijedloge. Sve to poslužilo je kao baza za donošenje zaklju- 
čaka, što ih je sastavio posebni odbor, a koje je Kongres prihvatio na 
prijepodnevnom zasjedanju 9. X. Referati će biti u potpunosti odštam- 
pani u časopisu »Nastava matematike i fizike«, dok zaključke? donosimo 
u ovom broju »Glasnika«. ; 

Struéno-nauéni dio kongresa se odvijao u poslijepodnevnim sastan- 
cima, i to u obliku naučnih saopćenja odnosno obavještenja, koja su bila 
održavana u predavaonama zgrade Prirodoslovno-matematičkog fakulte- 
ta. Broj saopćenja iz matematike iznosio je 57, aiz fizike (s geofizikom, 
meteorologijom i astronomijom) 112. Ta su saopćenja? bila podijeljena u 


1 Ovaj govor donosimo u ovom broju Glasnika str. 297. 
2 Vidi ovaj broj Glasnika str. 304. 
3 Vidi ovaj broj Glasnika str. 299. 
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više sekcija, a rad se u tim sekcijama odvijao paralelno. Interes za saop- 
ćenja bio je velik, naročito za saopćenja pedagoško-metodičkog karaktera. 

Za vrijeme trajanja kongresa učesnici su imali prilike da razgledaju 
Fizički institut Prirodoslovno-matematičkog fakulteta, naročito prakti- 
kume, od kojih ie nekoliko novih svečano bilo otvoreno prvog dana kon- 
gresa; tom prilikom je predstojnik Fizičkog instituta prof. dr. M. Paić 
održao kraći govor, u kojem je upozorio na značenje tih praktikuma i 
dao u najkraćim crtama historijat njihova postanka. Izvjestan broj stu- 
denata fizike stajao je posjetnicima na raspolaganju, u svrhu demonstra- 
ranja rada pojedinih aparata i postrojenja. 

Dana 6. X., tokom prijepodneva, bio je organiziran posjet učesnika 
Institutu »Ruđer Bošković«, gdje su posjetnici, pod stručnim vodstvom 
članova instituta i ostalog stručnog osoblja, razgledali postrojenja in- 
stituta. eis 

Isto su tako učesnici imali prilike da dobiju uvid u najvažniju 
novu, a i stariju, literaturu sa područja matematike, fizike i astronomije, 
i to na izložbi, koju je priredila »Stalna izložba knjiga pri Rektoru Sveu- 
čilišta« u Zagrebu. 

Sveučilišna knjižnica priredila je povodom kongresa izložbu mate- 
matičkih i fizičkih knjiga, koje su izašle u našoj zemlji nakon Oslobo- 
đenja, dok je u prostorijama čitaonice Društva matematičara i fizičara 
NR Hrvatske bila priređena izložba francuskih udžbenika za osnovne i 
srednje škole, velikim dijelom iz područja matematike i fizike, koje je 
Centre pédagogique u Parizu uputio dr. D. Kurepi kao poklon našoj 
zemlji. 

Za učesnike Kongresa bilo je priređeno i nekoliko prijema i to: Kod 
predsjednika Narodnog odbora grada Zagreba Većeslava Holjevca, kod 
rektora zagrebačkog Sveučilišta prof. Dr. Željka Markovića i kod pred- 
sjednika Društva matematičara i fizičara NR Hrvatske prof. Dr. Mla- 
dena Paića. 


U Hrvatskom narodnom kazalištu učesnici su 6. X. prisustvovali iz- 
vedbi baleta »Đavo u selu« od Frana Lhotke, dok je 8. X., u hotelu 
»Esplanade«, bila priređena zajednička večera, na kojoj su učesnici pro- 
veli nekoliko ugodnih sati u međusobnom upoznavanju, razgovoru i 
plesu. 


Zadnjeg dana, 9. X., Kongres je prihvatio zaključke, o kojima je 
već bilo govora. Nakon što se Kongres saglasio sa promjenom nekih čla- 
nova saveznih Pravila, prešlo se je na izbor novog plenuma Saveza, u 
koji je izabran 31 član. Nakon ovog izbora pročitan je brzojav upućen 
Predsjedniku republike FNRJ drugu Titu, koji su prisutni primili bur- 
nom aklamacijom. Plenum se je poslije podne istog dana konstituirao te 
izabrao za predsjednika dr. D. Kurepu, za potpredsjednike dr, D. Jova- 
novića, Lj. Gabrovšeka, dr. D. Blanušu, B. Galeba, J. Ulčara i S. Bajo- 
vića, za tajnike dr. B. Rašajskog i A. Milojevića, a za blagajnika J. 
Marković. ; ' 

Ako se baci završan pogled na postignuća II. kongresa, mora se pri- 
znati da on predstavlja velik napredak na polju matematičkih i fizičkih 
nauka u našoj zemlji u posljednjih pet godina. Dok je broj saopćenja i 
obavještenja na I. kongresu iznosio ukupno iz matematike i fizike 24, 
taj je broj na II. kongresu narastao na 169. Drugi je kongres u znatnoj 
mjeri pridonio produbljivanju i proširivanju cjelokupne problematike 
povezane s razvojem matematičko-fizičkih nauka u nas, dao jasnije 
smjernice za dalji rad Savezu, pojedinim republičkim društvima mate- 
matičara i fizičara, naučnim radnicima, nastavnicima, kao i svima onima, 
kojima leži na srcu napredak matematike i fizike uopće, a u našoj zemlji 
napose, ‘ ; 


M. Vučkić 
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Pozdravni govor prof. Dr. M, Paiéa prigodom otvaranja 
II. Kongresa matematičara i fizičara 
FNR Jugoslavije 


»U ime Saveza društava matematičara i fizičara Federativne Na- 
rodne Republike Jugoslavije pozdravljam najtoplije sve članove Kongre- 
sa. Mnogobrojnim učesnicima izvan Zagreba, koji su ovamo došli iz svih 
krajeva naše domovine, velim: »Dobro došli u naš drevni grad«. S vese- 
ljem pozdravljam pokrovitelja našeg Kongresa Dra Miloša Žanka, Rek- 
tora Sveučilišta, predstavnike akademija, republičkog savjeta za pro- 
svjetu, nauku i kulturu, dekane fakulteta i ostale uzvanike. 

Zaključujemo li po programu i broju učesnika, II. Kongres mate- 
matičara i fizičara trebao bi da postane značajan događaj u razvoju 
nauka, koje ovdje zastupamo. Znatan dio vremena posvetit će Kongres 
Pitanjima nastave fizike i matematike u srednjoj školi. Ova pitanja su 
od osnovne važnosti, jer o odgoju naše omladine ovisi budućnost naših 
naroda. 

Velike žrtve, koje pridonosi današnja generacija podizanju naše 
zemlje iz zaostalosti, bile bi potpuno uzaludne i neplodne, kad sagrađene 
škole, tvornice, laboratorije, institute i drugo ne bi iz naših ruku mogli 
preuzeti sposobni mladi naraštaji. 

U stvaranju ličnosti savremenog čovjeka, a naročito u odgoju, koji 
ga čini spremnim za tehnička zvanja, fizika i matematika igraju vrlo 
važnu ulogu. Nema područja ljudske djelatnosti, gdje bar elementi ma- 
tematike ne bi došli do upotrebe, dok naprednim inženjerima i najnovija 

- dostignuća matematičke nauke mogu biti korisna. 

Fizika je temeljna nauka o prirodi, koja obuhvata velik broj pri- 
rodnih pojava i zakona. Tehnika nije drugo do primjena zakona fizike. 
U zemlji, u kojoj se s tolikom snagom pristupa industrijalizaciji, fizici 
treba posvetiti posebnu pažnju. Za vrijeme i nakon Drugog svjetskog rata 
važnost fizike za vojne svrhe postala je očita. Naoko potpuno »lart pour 
Part« pokusi i teorije bezazlenih i dobroćudnih istrazivača, pokazali su 
se odsudni za daljnji razvoj čitavog čovječanstva. Ne mislimo kod toga 
samo na destruktivno djelovanje primijenjene nuklearne fizike, već i 
na neograničeno područje za ljude korisnih primjena, koje će sigurno 
uvelike promijeniti i poboljšati, već u skoroj budućnosti, način ljudskog 
života. 

Ulazimo u doba naglog razvoja fizike i imat ćemo sigurno prilike 
upoznati nova otkrića i primjene. U takovo vrijeme i s tim perspektiva- 
ma, dužnost nam je da nastavi fizike u srednjoj školi posvetimo osobitu 
pažnju. 

Razvoj fizike ne treba da pobuđuje ljubomoru kod matematičara. 
Wilhelm Konrad Roéntgen, otac moderne fizike, upitan, što treba fizičaru 
za njegov odgoj, odgovorio je: »Matematike, matematike i još matema- 
tike!« Kad postoje svijetle perspektive za fizičare, tad one postoje i za 
matematičare. 

Kongres će se dakle sigurno ozbiljno pozabaviti pitanjima nastave 
matematike i fizike u srednjoj školi. Vjerojatno će se dotaći i pitanja 
nastavnika tih predmeta te moralnih i materijalnih prilika, koje uvje- 
tuju njihov rad. 

Mi, sveučilišni nastavnici, osobito smo zainteresirani za što bolju 
spremu omladine, koja napušta srednju školu. Na temeljima izobrazbe, 
koju je ona tamo dobila, mi dalje nadograđujemo. Ako su temelji slabi, 
nadogradnja ne će mnogo vrijediti. Naprotiv, na dobrim stručnim teme- 
ljima i dobrim navikama marljivosti i savjesnosti, stečenim u srednjoj 
školi, moći će i Univerziteti dati izobrazbu, koju naši narodi očekuju od 
mladih ljudi sa završenim višim ili visokim školama. Postignuvši diplo- 
mu na našim fakultetima mnogi se mladi ljudi opet vraćaju u srednju 
školu kao nastavnici, tako da je srednja škola i direktno zainteresirana 
na radu u Sveučilištu. 


298 


Dobro je dakle da smo se svi zajedno sastali na ovom Kongresu, 
nastavnici srednjih, viših i visokih škola, da međusobnom izmjenom misli 
unaprijedimo odgoj naše omladine na području matematike i fizike. Pri- 
like za to bit će u vrijeme predviđeno za diskusije nakon referata o na- 
stavi fizike i matematike u srednjoj školi i na Univerzitetima. Moguće 
nije suvišno da sami podsjetimo kako odgovoran i dugotrajan posao zah- 
tijeva odgoj djeteta od osnovne škole do izlaza stručno naobraženog gra- 
đanima s Univerziteta. U najboljem slučaju to iziskuje 16 godina. Postoji 
li bilo koji industrijski proces, koji treba tako dugo vrijeme za izradu 
svog konačnog produkta? Meni on nije poznat. 

Učinio sam ovu primjedbu i usporedbu, da prije početka kongresa 
imamo pred očima neobičnu važnost zadatka, koji u društvu kao na- 
stavnici vršimo, a kojeg si u rutinskom radu i dnevnoj borbi sa svako- 
jakim poteškoćama života mi nismo uvijek svijesni. Međutim ovaj va- 
žan zadatak nije moguće ostvariti bez odgovarajuće materijalne baze. 
Sigurno je da nema investicija, koje bi se mogle korisnije uložiti i bolje 
isplatiti od onih, koje se ulažu u prosvjetu naših naroda. 

Sve jasnije se razabire, kako se struktura našeg društva i naše eko- 
nomije mijenja. Broj stanovnika neprestano raste, a i dio građana, koji 
borave u gradovima, ili se bave nepoljoprivrednim poslom, postaje sve 
veći. Već i kod nas postoji ili se naziru poteškoće u onome, što je za 
svaki narod najvažnije, a to je ishrana. Ako danas možemo kupovati 
hranu izvana, to je između ostalog moguće, jer prodajemo proizvode naše 
industrije. No ima pojava, koje pokazuju, da mi nismo samo sposobni 
eksportirati naše industrijske proizvode, već da možemo izvoziti i naše 
znanje: Sirijsku luku Latakiju grade naši inženjeri. Ima naroda po broju 
manjih od naših, koji i po svom prirodnom bogatstvu daleko zaostaju za 
nama, no žive visokim standardom, jer eksportiraju svoje znanje, svoju 
visoku kvalificiranost bilo time, što rade izvan svoje zemlje, bilo što iz- 
voze robu, koja iziskuje malo sirovina no veliko umijeće da se načini. 
Izobrazba, koju treba da pružimo našoj mladeži, mora i s tih razloga biti 
što bolja i što potpunija. 

Kultura naprednog naroda ne može se zamisliti bez znanosti. U 
svojoj suštini znanstveni rad je stvaralački, a ne puko opetovanje već 
poznatih činjenica. U zadaće Univerziteta spada i odgoj takovih stvara- 
lačkih ljudi. Istraživalački rad je naime zanat, koji se dade naučiti kod 
majstora, koji je i sam istraživalac, dakle stvaralac. 

Novi univerziteski zakon naglašuje važnost znanstvenog rada na 
Univerzitetima i predviđa stepen doktora nauka kao priznanje Univer- 
ziteta, da je lice prošlo školu istraživaoca. Djelo, kojim to lice pokazuje 
svoju istraživalačku sposobnost, je njegova teza. Univerzitetski zakon 
ne predviđa više akademski naslov doktora i po mome mišljenju to je 
za napredak nauke kod nas vrlo korisno. Ne radi se naime o tome, da se 
netko okiti praznim naslovom doktora, već se radi o tome, da se što veći 
broj naših sposobnih diplomiranih stručnjaka nauči znanstveno raditi, 
pa da se time oslobode latentne stvaralačke snage naših naroda i na po- 
lju znanosti. Postoji međutim opasnost, da u praksi neka stara shvaćanja 
prevladaju, te da se ne iskoriste u potpunosti mogućnosti, koje novi za- 
kon pruža. 

Zakon naime predviđa za sticanje stepena doktora nauka ispit i 
obranu disertacije. Po mome mišljenju opasnost postoji u tome da se u 
praksi onom ispitnom dijelu, koji je isključivo vezan na provjeravanje 
mogućnosti učenja već poznatih činjenica, dade suviše velika važnost. 
Time bi se moglo postići baš protivno onome, što se doktoratom želi po- 
stići: nastaviti sistemom učenja iz knjiga i ispitivanja, na uštrb stvara- 
lačkog rada. Savezni zakon o doktoratu nauka još nije donesen; moguće 
će članovi Kongresa smatrati potrebnim da se i tim pitanjem pozabave, 
i da predlože takovu formulaciju, koja bi onemogućila našim naukama 
štetnu interpretaciju zakona o Univerzitetima. Toliko o programu veza- 
nom za nastavne probleme. i 
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Po prvi put u našoj historiji imamo na ovom Kongresu smotru tako 
mnogobrojnih rezultata istraživanja iz područja matematike i fizike. Na 
programu je preko pedeset saopćenja iz matematike, a dvostruko toliko 
iz fizike. Po pvi puta će matematičari i fizičari cijele Jugoslavije imati 
prilike da iznesu svoje rezultate ovako velikom skupu stručnjaka, te da 
se međusobno upoznaju i da izmjene svoja iskustva. 

Organizacija naučnog rada bit će također jedan od predmeta pre- 
tresanja Kongresa. Tom prilikom postavit će se i pitanje reorganizacije 
naših naučnih časopisa, koje bi moguće trebalo sprovesti da se nađe po- 
godan oblik za objavljivanje naših naučnih radova, a naročito iz podru- 
čja fizike. Konačno Savez društava imat će vremena da riješi svoja orga- 
nizaciona pitanja. 

Ostaje mi još da zaželim Kongresu uspješan rad, sa željom da se 
diskusije odvijaju u duhu prijateljstva i međusobnog razumijevanja za 
dobro razvoja naših nauka a bez ličnih ili lokalnih ambicija.« 


Popis saopćenja održanih na Kongresu 
a) Saopćenja iz matematike 


4. X. 1954. (Analiza) 
1) Aljančić S.: O jednoj specijalnoj klasi asimptotskih redova, 
2) Anđelić T.: Primena tenzorskog računa u mehanici danas, 
3) Bajraktarević M.: O rješenjima dviju funkcionalnih jednačina, 
4) Cetković S.: Veza između jedne osobine transcendentnih bro- 
jeva i diferencijabilnosti jedne familije funkcija, 
5) Đerasimović B.: Prilog Perronovoj modularnoj funkciji jednog 
iracionalnog broja, 
6) Kurepa D.: O simetriji, 
7) Okiljević B.: Iz teorije grupa i infinitezimalnih transformacija. 
6. X. 1954. (Algebra, Mehanika neba) 
8) Devide V.: Jedna klasa grupoida, 
9) Hercigonja M.: Nekoliko nalaza u teoriji brojeva, 
10) Karapandžić D.: O jednoj semi brojeva, 
11) Marković D.: Neke nove metode faktorizacije polinoma, 
12) Popović B.: Približno izračunavanje elemenata putanje male 
planete iz tri heliocentrična položaja, 
13) Vernić R.: Egzistencija rješenja problema triju tijela, 
14) Vernić R.: Konstrukcija i diskusija rješenja problema triju tijela. 
7. X. 1954. (Analiza) 
15) Berkeš B.: Neke formule beskonačnih redova Besselovih funk- 
cija, 
16) Janković Z.: O rješenjima Legendreove diferencijalne jednadžbe, 
17) Kurepa Đ.: Važnost teorije skupova, 
18) Martić Lj.: Nekoliko teorema o ultrafiltru, 
19) Mitrović D.: O vrijednostima izvjesnih određenih integrala 
dobijenih iz kompleksnog područja, 
20) Orlov K.: Jedna geometrijska interpretacija naizmeničnih 
redova, g a 
21) Orlov K.: Spektar realnih korjena algebarske jednadžbe. 


8. X. 1954. (Analiza) 

22) Papić P.: Neka svojstva prostora sa razvrstano uređenom bazom 
okolina, ZA 

23) Pejović T.: O jednoj teoremi Mihajla Petrovića, 

24) Pejović T.: Primjena matematike u biologiji, | : 

25) Radojčić M.: O egzistenciji analitičkih funkcija na Riemanno- 
vim površinama, sd ; 

26) Sedmak V.: Neke primjene djelomično uređenih skupova, | 

27) Vidav I.: O analitičkih funkcijah z enolično absolutno vred- 
nostjo, 
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28) Anđelić T.: Primjena Banahijevičeve sheme na određivanje 
ranga kod matrica, 

29) Avakumović V.: O Dirichletovim redovima, 

30) Mamuzić Z.: O tranzitivnoj topologiji jedne klase okolinskih 

prostora (V). 
4. X. 1954. (Geometrija) : 

31) Bilinski S.: Neki integralni teoremi o zatvorenim krivuljama u 
prostoru, 

32) Blanuša D.: Smještenje euklidskog torusa s temeljnim paralelo- 
gramima bilo kojeg oblika u sfernom ili eliptičnom trodimenzio- 
nalnom prostoru, 

33) Mardešić S.: Jordanove krivulje i pravci ravnine, 

34) Marković Ž.: Utjecaj matematičko-filozofijskih razmatranja na 
Euklidove elemente, 

35) Niče V.: Kompleks osi oskulacionih valjaka, 

36) Težak B.: Naša orijentacija s obzirom na primarne, sekundarne: 
i tercijarne znanstvene publikacije. 

6. X. 1954. (Nastava matematike) 


37) Culum Ž.: Kako je Arhimed došao do 78/153 < V3 < 151/780 
38) Culum Z.: O značaju historije matematike i fizike u nastavi, 
39) Hođić S.: Jedan način tretiranja i tumačenja trigonometrijskih 
funkcija u srednjoj školi, 
40) Ilić-Dajović M.: Realizovanje ideje transformacije u nastavi 
geometrije, 
Marčec Z.: Stanje nastave matematike i fizike na pomorskim 
školama, 
42) Nedeljkov M.: Kosi preseci rogljastih tela ili »Kako predajem 
uvod u stereometriju«, 
43) Prvanović S.: Nekoliko primera kvalitetne nastave u srednjoj 
školi, 
44) Saltikov N.: Zaključci Internacionalne komisije za predavanja 
matematike u srednjoj školi i moderna težnja u tim pitanjima, 
45) Škreblin S.: Razne vrste nejednadžbi kao instruktivno sredstvo 
u učenju elementarne matematike, 
7, X. 1954. (Vjerojatnost, Razno) 
46) Marković D. i Stanojević Č.: Metrička algebra događaja i osno- 
ve teorije verovatnoće, 
47) Stanojević Č.: Skoro izvesna konvergencija, 
48) Vranić V.: O raspodjeli znamenaka u decimalnom razvoju ira- 
cionalnog broja, 
49) Madić P.: Analogne matematičke mašine za rešavanje sistema 
linearnih algebarskih jednačina i njihova primena, 
50) Mitrović D.: Elektronske analogne matematičke mašine, 
51) Vadnal A.: Upotreba analize u teorijskoj ekonomiji, 
52) Vučkić M.: Historija matematike kao značajan momenat u na- 
stavi matematike, 
53) Vučkić M.: Herman Scheffler (1820.—1903.), 
8. X. 1954. (Geometrija) 
54) Anđelić T.: O nekim osobinama deformacija ravnih u sferne 
površine, : 
55) Palman D.: Jedna vrst ploha 3. reda sa četiri dvostruke točke, 
56) Stipanić E.: Prilog Ivana Miloševića teoriji loksodrome. 
57) Živković M.: Izračunavanje omotača rotacionih kupa, | 
58) Krajnović M.: Dva nastavna filma: a) Pitagorin poučak; b) Geo- 
metrijska mjesta u ravnini. 
8) Saopćenja iz fizike 
4. X. 1954. (Kvantna elektrodinamika, Teorija nuklearnih sila i nuklear- 
nih reakcija, Mezoni, Neutroni) 
1) Župančić Č.: O kulonskim uzbuđenim stanjima jezgre, 
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2) Alaga G.: Problemi teorije beta raspada, 

3) Cindro N. i Šlaus I.: Napomena uz A. Bohrov model jezgre, 

4) Glaser V.: Izvod nuklearnih sila iz kvantne teorije valnih polja, 

9) Grossmann A.: Prilog kvantnoj teoriji valnih polja, 

6) Jakšić B.: Izborna pravila u mezonskoj teoriji, 

7) Leontić B.: Interakcija kozmičkih zraka pod zemljom, 

8) Živković M.: Kozmičke zrake pod zemljom: sudari mi-mezona 

s elektronima, 

Boreli F., Muždeka S. i Simić V.: Merenje spektra energija br- 

zih neutrona, 

10) Janković Z.: Prilog teoriji jezgri s difuznom površinom, 

11) Kovačević O. i Kostić V.: Fluorescentno uransko staklo kao 
detektor termalnih neutrona, 

12) Stanković S. i Živadinović M.: Relativno merenje neutronskog 
intenziteta iz Be + D i Li + D reakcija. 


4. X. 1954. (Optika) 

13) Bahčevandžiev S.: Neki pojavi difrakcije u složenim sjenama 
bačenim pri djelomičnoj pomrčini sunca, 

14) Colombo L.: Baždarenje spektrografa velike disperzije, 

15) Gosar P.: Prispevek k teoriji Christiansenovega (filtra, 

16) Havliček F.: Neka teoretska pomagala za optičke projekte, 

17) Katalinić M.: Nova metoda demonstracije zakretanja ravnine 
polarizacije svjetlosti u kvarcu, 

18) Kirić M.: O hemiluminiscenciji i jonizirajućem dejstvu kinin 
sulfata, 

19) Košuta N.: Neka iskustva sa magnetskim lećama u elektron- 
skoj optici, 

20) Miler E.: Fluorescencija otopina u ovisnosti od sastava molekula 
otapala, 

21) Šljivić S.: Fluorescencija hinolinskih soli, 

22) Šternberg Z.: O električnom izbijanju između metalne elektrode 
i tekućeg elektrolita, 

23) Sljivié S. i Basarić Đ.: O fotogalvanskim elementima sa fluo- 
rescentnim elektrodama, 

24) Vrkljan V. S.: Neke primjedbe na Moserove eksperimente. 


6. X. 1954. (Neutroni, Atomska fizika) 

25) Kuščer I.: Difuziska dolžina termičnih nevtronov, 

26) Cerineo M.: O uzmačnim jezgrama u Wilsonovoj komori, 

27) Dedijer S.: Pokušaj korelacije poluživota i energije raspada sa 
masenim brojem, 

28) Dobovišek B.: Primjerjava metod za določevanje energiji in 
mase deluv v nuklearnih emulzijah, 

29) Jovanović D. K, i Jovanović D.: O hidridima radioaktivnih biz- 
muta B?!2 Hs i polonija Po?!" He, 

30) Jurić M.: Ugaona raspodjela protona i tritona iz reakcija Be? i 
O' s deuteronima, : 

31) Jurić M. i Stanojević D.: Zračenje elektrona unutarnje konver- 
zije iz Ra?*, 

32) Mijatović-Koički A.: Nota na raspad W155, 

33) Mijatović-Koički A.: Ekscitirana stanja Cs1%, 

34) Milojević A.: Dve metode određivanja energetske raspodele 
parova i angularne korelacije foton-elektron, pozitron, 

35) Milojević A. i Cerineo M.: O pozitivnim česticama beta emitera. 


6. X. 1954. (Struktura i svojstva kristala i molekula) 
36) Bezjak A.: Dva nova tipa trial and error postupka u rentgen- 
skoj strukturnoj analizi, | R ; 
37) Dordevié C.: Rentgensko ispitivanje merkuri-oksifluorida, 
38) Grdenić D.: Kristalna struktura merkuro-nitrata dihidrata, 
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Kranje K.: Utjecaj prividne gustoće polidisperznog koloidnog 

sistema na ogib rentgenskih zraka, 

Ščavnićar S. i Grdeni¢ D.: Pregled rezultata rentgenografskog 

istraživanja živinih oksi-spojeva, 

41) Čopić M.: Vpliv topila na optično anizotropijo nitastih velemo- 
lekul, 

42) Jovanović D. K. i Hargitaj J.: Hull-ov efekat izveden sa tankim 

listićima aluminija, 

Jovanović D. K. i Jovanović D.: Inframolekulska interakcija 

između alfa-delića i protona, 

44) Jovanović D. K., Školjnik V., Carić S. i Napijalo M.: O magnet- 
skim osobinama oksalata gvožđa, kobalta i nikla, 

45) Kesler M.: Poboljšani uređaj za određivanje konstante dielektri- 
čnosti, 

46) Ljolje K.: Teorija vodljivosti realnih metala, 

47) Randić M.: Struktura benzolovih derivata, 
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6. X. 1954. (Vakuumski uređaji, Elektronski uređaji, Računski strojevi) 


48) Tomaš P.: Isparivanje u vakuumu, 

49) Varićak M.: Ispitivanje karakteristika Penning-vakuummetra 
pomoću oscilografa, 

50) Vošicki B.: Oscilografsko mjerenje karakteristika Penning-va- 
kuummetra uz promjenljivo magnetsko polje, 

51) Jovanović D. i Kostić V.: Širokopojasni pojačavač s raspodje- 
ljenim parametrima, 

52) Jovanović D. i Kostić V.: Brzi elektronski komutatori, 

53) Kostić V. i Kovač B.: Jednokanalni amplitudski analizator, 

54) Kostić V. i Kovač B.: Impulsni multivibrator stabilisan kvarcom, 

55) Sztrilich I.: Elektrostatska brojila s dekadnim cijevima, 

56) Šrebel A.: Elektronski stabilizator visokog napona sa minijatur- 
nim cevima, 

57) Šrebel A.: Dekadni brzi skaler sa triodama, 

58) Madić P.: Analogne matematičke mašine za rešavanje sistema 
linearnih algebarskih jednačina i njihova primena, 

59) Mitrović D.: Elektronske analogne mašine. 


7. X. 1954. (Atomska fizika i pripadne aparature) 


60) Mlađenović M.: Auger-ov spektar ThB, 

61) Moljk A.: Spektar beta pri C%, . : 

62) Novakov T.: Merenje jonizacije unutrašnjih elektronskih slojeva 
prilikom raspada, 

63) Paić M. i Čelustka B.: Ispitivanje radioaktivnosti naših stijena 
pomoću nuklearnih emulzija, 

64) Popović D.: O trajanju procesa fisije, 

65) Popović D. i Dedijer S.: Procjena presjeka U?%5 za brze neutrone, 

66) drv V.: Adsorpcija emanacije u radioaktivnoj zemlji Niške 

anje, 

67) Wintersteiger V.: Raspad Csl34, 

68) Dekleva J.: Radiofrekvenčni masni spektrometar, 

69) Lalović B., Milojević A. i Cerineo M.: Automatska registracija 
tragova čestica u kontinuiranoj difuznoj komori, 

70) Srdoč D, i DoSek N.: Neka iskustva u proizvodnji GM brojača, 

71) Turk S.: Ultrabrza elektronska brojila. 


7. X. 1954. (Astronomija i Geofizika) a 


72) Curkovié M.: Uticaj refrakcije na određivanje obrta mikrome- 
tarskog zavrtnja iz prolaza zvezda, 

73) Randić L.: Primjena impersonalnog mikrometra kod Pjevcov- 
.ljeve metode, 

74) Randić L.: Instrument za neposredno određivanje geografskih 
koordinata, 


75) Atanasijević I.: Kozmičko zračenje na kratkim talasima, 
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76) Atanasijevic I.: Fotometrija dva Mesečeva pomračenja, 

77) Kasumović M.: O komponentama duge periode morskih doba 
Jadranskog mora, 

78) Maksić B.: Formule za određivanje visine nivoa kondenzacije, 

79) Metzger B.: Prilog određivanju geografske dužine Zagreba, 

80) Mokrović J.: Sekularna varijacija magnetske deklinacije na 
Jadranu, 

81) Maksić B. i Penzar I.: Mikrometeorološka istraživanja Geofi- 
zičkog instituta, 

82) Peko-Kačić B.: Grmljavine u Zagrebu. 

. 1954. (Visokonaponski transformatori, Mehanika, Akustika, Termo- 
dinamika, Elektricitet), 

83) CilenSek E.: Elektrostatični pospeševalnik za 2 MeV, 

84) penis V.: Princip akceleratora za relativne brzine čestica 

DAG: 

Havliček F.: Neutronski generator u Fizikalnom institutu J. 

Stefana SAZU, 

Petrović M.: Poboljšanje kvaliteta akceleratora Instituta »Bo- 

ris Kidrič«, 

87) Lilić B.: O silama inercije, 

88) Rašković D.: Neke karakteristike frekventne jednačine malih 
oscilacija holonomnog konzervativnog sistema sa statičkim 
vezama, 

89) Galeb B.: O pritiscima u polju akustičnih talasa, 

90) Milosavljević Lj.: Jednačina stanja materije dr. Dragoljuba Mi- 
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losavljevića, 

91) Breskvar S.: Pravila za določanje smeri pri elektromagnetnih 
pojavih, 

92) Spaseva N.: Neke pojave elektroliti¢kog zadrznog dejstva vol- 
framanode, 


93) Sljivié S. i Basari¢ D.: Tesla i principi udara (battements) kod 
visoke frekvencije. 


X. 1954. (Reaktor, Ciklotron) 


94) Ivanović D. i Novaković M.: Radijalna raspodjela temperature 
u uranskoj šipki nuklearnog reaktora, 

95) Ivanović D. i Novaković M.: Upoređenje raznih oblika rešetke 
heterogenog reaktora, 

96) Ivanović D., Novaković M. i Kirhenmajer A.: Optimalna koli- 
čina goriva i moderatora kod heterogenog nuklearnog reaktora 
sa teškom vodom, 

97) Kirhenmajer A.: Primena dvogrupne teorije na heterogeni nu- 
klearni reaktor, 

98) Kirhenmajer A.: Izračunavanje faktora termičkog iskorištava- 
nja kod nuklearnog reaktora pomoću dvogrupne teorije, 

99) Novaković M.: Distribucija fluksa kod heterogenog reaktora, 

100) Boltezar E.: Zagrebački ciklotron, 

101) Bosanac T.: Projekt magneta zagrebačkog ciklotrona, 

102) Herceg Z.: Visokofrekventni sistem zagrebačkog cikiotrona, 
103) Konrad M.: Oblik ciklotronskog pulsa, 


8. X. 1954. (Nastavna pitanja, Općenito o savremenoj fizici) 


104) Basarić Đ.: O jednom aktuelnom problemu metodike nastave. 

105) Demetrović B.: O razlikovanju pojmova veličina i količina u 
fizici i matematici, 

106) Demetrović B.: Jedan predlog za poboljšanje nastave fizike u 
srednjim i visokim školama, 

107) Lalović B., Milojević A. i Cerineo M.: Demonstracioni tip kon- 
tinuirane difuzione komore, 

108) Lončar J.: Nastavni aspekti problema uvođenja sustava MKSA 
i racionalizacije jednadžbi elektromagnetskog polja, 
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109) Muždeka S.: Predlozi po pitanjima nastave — Laboratorijski 
kurs iz elektronike za fizičare, as 
110) Sindler G.: Model UKV oscilatora za nastavu fizike u srednjoj 
školi, : 
111) Sindler G.: Rezonantni krug za demonstriranje impedancije i 
refleksije elektromagnetskih valova, 
112) Ivanović D.: Operacionalističko shvatanje u savremenoj fizici. 


Zaključci II, Kongresa matematičara i fizičara Jugoslavije 


II. Kongres matematičara i fizičara Jugoslavije održan u Zagrebu 
u razdoblju od 4—9. oktobra 1954. na osnovu podnesenih referata, saop- 
ćenja i brojnih diskusija došao je do ovih konstatacija i zaključaka: 

I. Opći dio: Kongres konstatira, da su naša društva u vremenu 
između prvog i drugog kongresa organizaciono ojačala, obuhvatila go- 
tovo sve matematičare i fizičare u svojim narodnim republikama, i u 
svojim raznovrsnim djelatnostima postigla niz konkretnih uspjeha na 
polju nastave i naučnog rada iz oblasti matematičkih i fizičkih nauka. 
Na Kongresu je došla do izražaja znatna djelatnost Saveza u koordina- 
ciji rada republičkih društava; izražena je želja da se ta suradnja još 
dalje pojača. U sadašnjem procesu razvoja društvenog upravljanja u 
našoj zemlji na području prosvjete, nauke i kulture, uloga Saveza i Dru- 
štava postaje sve odgovornija, kad su u pitanju oni problemi od čijeg 
pravilnog rješenja zavisi napredak matematičkih i fizičkih nauka kod 
nas. Konstatira se uspješna suradnja republičkih društava i Saveza s 
organima narodnih vlasti pri unapređivanju nastave matematike i fizike. 

Posebno se podvlači veliko zanimanje znatnog dijela nastavnika 
matematike i fizike na visokim školama i fakultetima za probleme na- 
stave matematike i fizike u srednjim školama, i Savez zajedno s repu- 
bličkim društvima plodotvorno objedinjava nastavnike visokih škola, 
fakulteta i srednjih škola na tom području. Među ostalim uspješan rad 
i dalji napredak časopisa Saveza »Matematičko-fizički list za učenike 
srednjih škola« i »Nastava matematike i fizike« vidljiv su dokaz te su- 
radnje. 

II. Nastavna pitanja: 1. Kongres smatra, da je, u cilju što 
uspješnijeg politehničkog obrazovanja učenika gimnazija i što pravilni- 
jeg usmjeravanja razvoja njihovih sklonosti, potrebno nastavu u višim 
razredima organizirati na principu grananja: na humanistički i priro- 
doslovno-matematički smjer. 

2. Kongres konstatira, da su programi matematike u srednjim ško- 
lama dijelom zastarjeli i da ih treba prilagoditi tendencijama razvoja 
matematičke nauke i potrebama našeg društva. 

Pritom-je potrebno uskladiti programe predviđene za pojedine stup- 
njeve nastave (niži i viši razredi osmogodišnje škole, gimnazije i fakul- 
teti) i da se po mogućnosti izjednače na cijelom teritoriju Jugoslavije. 

3. Kongres smatra, da su matematika i fizika u srednjim tehničkim 
i ekonomskim školama zapostavljene i da bi matematiku trebalo uvesti 
Ph: razrede tih škola, a fiziku bar u dva razreda srednjih tehničkih 
škola. , : 

Potrebno je dalje ujednačiti programe matematike i fizike na svim 

srednjim i srednjim stručnim školama istog tipa u FNRJ. : 
; 4. Konstatira se nedostatak dovoljnog broja nastavnika matematike 
i posebno fizike na srednjim školama i zato je potrebno, da se Savez 
društava matematičara i fizičara založi da se što prije dođe do potrebnog 
kadra nastavnika. Zbog preopterećenosti nastavnika potrebno je sma- 
njiti minimalan broj nedjeljnih časova na pedagoški minimum. 

5. Kao mjeru za unapređenje nastave fizike u nekim školama 
uvedene su učeničke vježbe i školski zadaci. Kongres predlaže, da se 
takav oblik rada uvede u okvir redovne nastave. : 

6. Kongres smatra, da je potrebno da se sva društva matematičara 
i fizičara neposrednije založe pri stvaranju i izdavanju udžbenika mate- 
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matike i fizike i izradi učila, kao i stvaranju ostale literature i časopisa 
za učenike i nastavnike, 

7. Također treba posvetiti pažnju održavanju seminara iz matema- 
tike i fizike za nastavnike srednjih škola, bar jednom godišnje. 

8. Kongres smatra, da kurs iz opće matematike na fakultetima treba 
tako izvoditi, da se vodi računa o nužnoj postepenosti prijelaza sa sre- 
dnjoškolske na višu nastavu. 

9. Posto prirodoslovno-matematički fakulteti imaju trostruku ulo- 
gu: obrazovanje naučnih radnika, profesora srednjih škola i stručnjaka 
u industriji i ostalim strukama, Kongres smatra, da u nastavi matema- 
tike i fizike na tim fakultetima trebaju doći do izražaja sve te tri uloge. 
U svakoj prilici treba posvetiti pažnju elementarnoj matematici s višeg 
stanovišta odnosno osnovima fizike. X 

10. U nastavi matematike na prirodoslovno-matematičkim fakulteti- 
ma potrebno je, da se odraze raznolike metode: direktne, funkcionalne, 
logičke, numeričke, infinitezimalne, statističke i historijske, ističući pri- 
mjene matematike i njen odgojni spoznajnostvaralački karakter. 

Kongres konstatira, da se vrlo malena pažnja poklanja numeričkom 
i grafičkom računu i upotrebi numeričkih tablica u nastavi matematike 
u srednjim školama i na fakultetima. Zato smatra, da tome treba posve- 
titi mnogo više pažnje s obzirom na veliki značaj numeričkog računa; 
statistike i numeričkih tablica u raznim primjenama matematike. 

11. Katedre za fiziku trebaju dati budućim fizičarima kvalifikacije 
za praktičan rad u industrijskim i istraživačkim laboratorijama. Imajući 
to u vidu potrebno je još više uzdizati eksperimentalni dio nastave, a 
naročito laboratorijske vježbe i zato je neophodno uložiti srazmjerno 
velika materijalna sredstva, Zasebno treba na ovom mjestu spomenuti 
težak položaj katedre za fiziku na Prirodno-matematičkom fakultetu u 
Beogradu, koja još ni do sada nema ni najpotrebnije prostorije i opremu. 

12, Trajanje studija matematike i; fizike na Višim pedagoškim ško- 
lama u raznim republikama treba po mogućnosti izjednačiti. Potrebno 
je omogućiti svršenim studentima Više pedagoške Skole:da nastave stu- 
dije i kao vanredni studenti na-onim grupama (odsjecima) fakulteta na 
kojima je to izvedivo, odnosno da-na odgovarajućim tečajevima upot- 
pune svoje stručno obrazovanje. 

13. Kongres smatra, da treba preduzeti energičnije mjere, bar tamo 
gdje je to moguće, da se sprovede zahtjev prvog kongresa matematičara 
i fizičara Jugoslavije u pogledu ponovnog bje astronomije u nastavu 
srednjih škola. Razlozi zato jesu: ' “ 

a) Astronomija je najprikladnija Za razbijanje religijskog id moder- 
nog pseudonaučnog praznovjerja. 

b) Sve veći interes širokih narodnih masa za astronomske pojave 
zahtijeva od srednje škole kao opće obrazovne institucije da pripo- 
mogne pravilnom obavještavanju u vezi sa ovim pojavama. 

c) Dosadašnja praksa pokazala je, da je bila nepravilna odluka 
ukidanja astronomije u nastavi srednjih škola, gdje je ona neosporno 
odigrala pozitivnu ulogu u razvitku naše omladine. 

14. Kongres smatra, da je neophodno da matematičari i fizičari sve 
-više ovladavaju metodom dijalektičkog materijalizma i da sa svoje: stra- 
ne doprinesu njegovom razvitku. 

III. Organizacija naučnog rada. Veze sa inostran- 
stvom: Učesnici Kongresa su svijesni velike i značajne uloge nauke 
uopće, a matematike i fizike posebno, u izgradnji suvremenog društva. 
Kongres ističe, da između naučnog rada s jedne strane, te nastave u raz- 
nim stupnjevima s druge strane, postoji uska povezanost. Sa zadovolj- 
-stvom se konstatira, da se u okviru društava razvija znatna naučna dje- 
latnost, što se vidi iz broja i karaktera radova prikazanih tokom ovog 
kongresa. 

Kongres uviđa: potrebu efikasnijeg i racionalnijeg organiziranja 
“naučnog rada u zemlji i čim prikladnijeg uspostavljanja i razvijanja 
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veza s inozemstvom. Kongres smatra, da treba obrazovati jedno organi- 
zaciono tijelo, koje će u Jugoslaviji imati zadatak da se brine o organi- 
zaciji rada na naučnoj problematici kao cjelini. Nacionalni odbori (komi- 
teti) za pojedine nauke takve organizacije bili bi sastavljeni od pred- 
stavnika akademija, univerziteta, istraživačkih instituta, naučnih dru- 
štava i t. d. Smatra se, da bi veze s inozemstvom trebalo održavati preko 
te organizacije i da bi te veze bile efikasnije kada bi u pojedinim inter- 
nacionalnim unijama bilo učlanjeno to koordinaciono tijelo i odgovara- 
jući Savez društava odnosno odgovarajuće naučno društvo. Budući da 
Akademijski savjet zasada obavlja samo jedan dio spomenute djelatno- 
sti jednog takvog koordinacionog tijela (naučnog savjeta) to na području 
matematičkih i fizičkih nauka Kongres smatra opravdanim, da Savez 
društava matematičara i fizičara FNR Jugoslavije, uz Akademijski Sa- 
vjet, učestvuje kao član u Međunarodnoj uniji za matematiku i Medu- 
narodnoj uniji za fiziku (time bi se na pr. olakšali organizacija i rad Ju- 
goslavenske potkomisije Internacionalne matematičke obrazovne komi- 
sije pri Internacionalnoj matematičkoj uniji). 

Kongres ostavlja u dužnost novoizabranoj upravi Saveza, da sa 
svoje strane doprinese što bržem i što cjelishodnijem organiziranju 
naučnog rada i štampanja na području matematičkih i fizičkih nauka. 
Kongres izražava potrebu suradnje između naučnih institucija i dru- 
štava, kako bi se otklonile izvjesne negativne pojave, koje danas postoje. 

IV. Za ostvarenje spomenutih zadataka potrebno je, da se društvi- 
ma matematičara i fizičara i Savezu društava matematičara i fizičara 
osigura znatno veća materijalna baza nego dosad i to prvenstveno dava- 
njem pomoći od strane narodnih vlasti te prihodima samih društava. 

Kongres ističe specifičnost matematičkog sloga i da štampanje djela 
iz matematičkih i fizičkih nauka zahtijeva relativno jača materijalna 
sredstva i veću stručnu spremu slagara i bolju opremu štamparija; iz tih 
razloga potrebno je na racionalan način iskoristiti i povećati postojeći 
materijalni i stručni fond (formiranje jače štamparije udešene za spe- 
cifične potrebe matematičko-fizičkih nauka). 

Kongres također konstatira veliku potrebu, da se školama i univer- 
zitetima za potrebe nastave i naučnog rada iz područja matematike i 
fizike dodijele znatnija materijalna sredstva kako bi te ustanove mogle 
svoje zadatke uspješno izvršavati. 


DRUGA GLAVNA SKUPŠTINA INTERNACIONALNE MATEMATIČKE 
UNIJE HAAG (31. VITI.—1. IX. 1954.) 


Ovo je prva Glavna skupština IMU, koja se održavala zajedno 
s Kongresom. U zaključcima Skupštine je određeno, da se naredna 
Skupština održi također zajedno sa Internacionalnim kongresom matema- 
tičara godine 1958. u Edinburghu. . 

Sastav Unije je danas ovaj: 12 država u grupi 1 (12 glasova), 10 
država u grupi 2 (20 glasova), 2 države u grupi 3 (6 glasova), 4 države 
u grupi 4 (20 glasova), 2 države u grupi 5 (16 glasova): dakle ukupno 30 
članova sa 74 glasova. Jugoslavija je učlanjena u grupi 2 preko Akade- 
mijskog savjeta. Delegati Jugoslavije na ovoj skupštini bili su S. Bilinski 
i Đ. Kurepa. 

Skupština se održavala pod predsjedanjem M. H. Stone-a u jednoj 
dvorani historijskog Binnenhofa (holandski parlament) i započela je 31. 
VIII. u 9 sati dobrodošlicom holandskog matematičara Kloostermana. 
Dnevni red bio je obilan i sadržavao je 15 točaka. Istaknut ćemo naj- 
važnije momente diskusije i zaključaka: Komisija za popis matematičara. 
stupila je u vezu s nacionalnim organizacijama, da se izradi popis mate- 
matičara, u kojem bi bili sadržani potrebni osobni podaci, a također je 
u pregovorima i sa izdavačem. Komisija za simbole, Komisija.za širenje 
matematičkog znanja i Komisija za referiranje spojene su u jednu komi- 
siju pod naslovom Komisija za naučne publikacije. Predloženi pravilnik 
IMOK-a (Internacionalna matematička obrazovna komisija) je razma- 
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tran, a također se raspravljalo o suradnji s Internacionalnom unijom za 
mehaniku, zatim Internacionalnom unijom za filozofiju nauka i Inter- 
nacionalnim centrom za računanje u Rimu. Bilo je dosta diskusije o 
kolokvijima i simposijima, što bi ih trebalo organizirati pod okriljem 
Unije. Odlučeno je, da kolokviji budu sastanci sa ograničenim brojem 
pozvanika, uglavnom specijalista i mlađih naučnih radnika sa srodnih 
područja. Unija je saučesnik u kolokvijima, a organiziraju ih nacionalne 
organizacije ili pak sama Unija. Unija će potpomoći bar jedan kolokvij 
godišnje. Među ostalim prijedlozima zapažen je i razmatran prijedlog Đ. 
Kurepe, da se izradi film o ulozi matematike i matematičara u sadašnje 
doba. Unija štampa pri Austrijskom matematičkom društvu Internacio- 
nal Mathematical News u 1.700 primjeraka, koje besplatno razašilje 
matematičarima i nacionalnim udruženjima i u državama, koje nisu 
članovi Unije. 

Skupština je izabrala za razdoblje 1954-1958 god. ovaj Izvršni odbor 
i ove Komisije Unije: 

Izvršni odbor Unije: predsjednik H. Hopf (Švicarska), prvi pot- 
predsjednik A. Denjoy (Fr.), 2. potpredsjednik W. V. D. Hodge (Engl, 
tajnik E. Bompiani (Ital.); članovi: K. Chandrasekharan (Ind.), J. F. 
Koksma (Hol), S. MacLane (U.S.A.). 

Komisija za matematičke publikacije: E. Hille (U.S. A.) predsjed., 
B. A. Amira (Izrael), W. Fenchel (Danska). 

Komisija za razmjenu matematičara: H. Davenport (Engl.) predsjed., 
S. Iyanaga (Jap.), J. R. Kline (U.S.A. 

Komisija za popis matematičara: M. H. Stone (U. S. A.) predsjednik, 
P. Belgodére (Fr.), E. Bompiani (Ital.), W. V. D. Hodge (Engl) 

Internacionalna matematička obrazovna komisija: H. Behnke (Njem.) 
predsjed., Akizuki (Jap.), Ascoli (Ital.), Dubreil (Fr.), Gerretsen (Hol), 
Jeffery (Canada), Kurepa (Jugoslav.), Maxwell (Engl.), Ram Behari (Ind.), 
Stone (U.S.A. 

Na završetku prihvaćena je Rezolucija, koja sadrži zaključke skup- 
štine i izražena je zahvalnost domaćinama na izvrsnoj organizaciji. 

Dr. Đ. Kurepa 


MEĐUNARODNI KONGRES MATEMATIČARA 


Amsterdam 2.—9. IX. 1954. 

Na Međunarodnom kongresu matematičara 1954. (International 
Congress of Mathematicians 1954.), koji se održao u vremenu od 2.—9. 
IX. 1954. u Amsterdamu, a koji su organizirali holandski matematičari 
pod pokrovitelistvom Matematičkog društva Amsterdama (The Wiskun- 
dig Genootschap Amsterdam), sudjelovalo je preko 1700 matematičara 
iz gotovo svih kulturnih zemalja. Delegate na taj Kongres poslalo je 46 
zemalja, a osim toga organizacije UNESCO, Internationalna matematička 
unija, Savez za simboličku logiku, i Društvo ekonometrije. 

Na tom Kongresu održano je u svemu preko 400 referata iz svih 
aktuelnih područja matematike. Referati su bili podijeljeni u sedam sek- 
cija i to: 1) Algebra i teorija brojeva; 2) Analiza; 3) Geometrija i topolo- 
gija; 4) Vjerojatnost i statistika; 5) Matematička fizika i primijenjena 
matematika; 6) Logika i osnovi matematike; 7) Filozofija, historija i ma- 
tematička nastava. : i 

Delegati iz Jugoslavije održali su slijedeća saopćenja: 

T. Anđelić: O kretanju krutog tijela sa neholonomnim vezama u 
nestlačivoj tekućini; ; 

V. Avakumović: Jedan stavak o prazninama za Dirichletove redove; 

S. Bilinski: Jedno poopćenje Frenetovih formula i izomorfija izvje- 
snih dijelova diferencijalne geometrije prostornih krivulja; : OT 

D. Blanuša: Neki rezultati o smještavanju dvodimenzionalnih pro- 
stornih formi konstantne zakrivljenosti u više prostore konstantne zakri- 


vljenosti: 
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Z. Janković: O rješenjima generalizirane Laguerreove diferencijal— 
ne jednadzbe; 

Ž. Marković: Platonova teorija o jedinici i neodredenoj dvojki-i nje- 
zini tragovi u grčkoj matematici; 

K. Orlov: Matematički spektar korijena jedne algebarske jedna- 
džbe; 

M. Radoičić: O sljedovima algebarskih funkcija i egzistenciji ana-- 
litičkih funkcija, koje imaju bilo koje područje egzistencije; 

N. Saltykov: Područje egzistencije jednadžbi sa parcijalnim deriva- 
cijama redova višeg od prvoga. 

Osim toga je I. Vidav poslao referat pod naslovom: »O jednoj gene- 
ralizaciji osnovne leme računa varijacija«, ali lično nije prisustvovao 
kongresu, dok je J. Karamata održao predavanje pod naslovom: »Pri- 
mjedbe o sumaciji Fourierovih redova prema postupku Norlunda.« J. 
Karamata je prisustvovao Kongresu kao delegat Sveučilišta u Genevi. 

Na poziv Internacionalne komisije za nastavu matematike, održao 
je Đ. Kurepa predavanje pod naslovom: »Uloga matematike i matema- 
tičara u današnje doba«. 

Sadržaji svih ovih predavanja nalaze se u »Proceedings of the In- 
ternational Congress of Mathematicians 1954. Volume II, Amsterdam 
1954.« 

Za vrijeme Kongresa organizirala je »Wiskundig Genootschap« u 
Amsterdamu Simpozije o stohastičkim procesima, o algebarskoj geo- 
metriji i matematičkoj interpretaciji formalnih sistema. Članovi kongresa 
imali su prilike razgledati Matematički Centar Amsterdama i naučne 
laboratorije »Schella« s elektronskim računskim strojevima. Po svršetku 
Kongresa bila je održana' u Haagu proslava 100-godišnjice rođenja fran- 
cuskog matematičara H. Poincarća s prikazom njegovog naučnog rada, 
na kojoj su'neki od delegata iz Jugoslavije prisustvovali. 

U okviru Kongresa priredila je Internacionalna komisija za nastavu 
matematike izložbu knjiga matematičke nastave. Jugoslavenski dio ove 
izložbe organizirala je Nacionalna potkomisija za nastavu matematike. 


Dr. S. Bilinski 


AA POOR Pee ge Ek ryt ath a bw ene ye A re Lee ee 


RJESENJE ZADATKA ile pik 


179, Nadi uzajamno Weare pridruženje između eens 
skupa svih nizova realnih brojeva: i:elemenata jednog podskupa de 
apsolutno konvergentnih redova. sa: sumom. mula. 

Zadatak s rješenjem dostavio. .D. Blanuša, Zagreb. Rješenja su 
poslali V. Devidé, Zagreb, B. Zelenko, Zagreb i T. Leko, Beograd. 

Uvjeti zadatka. se mogu Pekači na razne načine. Taveras tri dobi- 
vena rješenja: at 

1. V. Devidć. Neka je az, as, aya“ bile koji niz realnih brojka! Pri- 
keno mu red bi + ie, hk BE Siska gdje je 


boj boy = sgn a, ay? agp tee am Tea E 
2 ae Brera 


Lako je vidjeti, da su uvjeti zadatka ispunjeni. 


: 2, B: Zelenko: Svaki član danoga. niza ‘se razvija u dijadski fazlo— 
mak: oo 


" Čara - ni 
a; = sgna;° Daar m 


\ 
Ear rte 


tts <4 


ok 


gdje ajeti uu primaju. samo, vrijednosti. 0, il: Broj PERE, S pne 
tivnim 7 je očito konačan. Razvoj ‘jer jednoznačno. određen, ako isklju=: 


a 


čimo razvoje, kod kojih postoji takav n, da je za svaki j>n. ay = zidu 
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Poredamo li veličine aj; sgn a; po nekom određenom principu u niz, koji 
neka se zovu 61, be, bs,..., onda je red 
ee 


b; 
ik 


i=1 
očito apsolutno konvergentan. Označimo mu sumu sa S. Red 
bi bo ba 


zadovoljava uvjete zadatka. 


3. D. Blanuša. Nizu ai, a2,a3,... pridružujemo red bi: -+ be + bs + 
:.. po zakonu 
seed 1 2x 
bg os rai sina,, bai, = — r sin (4+ = > 
1 : An 
6r—3. gr oa («,+ 3 =) 
al = 2m 
ber 5 Say sin (v2 a,), bii za sin (2 a, + S 
il = 4n 
bo, = < sin (v2 (i. ar 3) > 


(r¥ 1,2, 3, ..:). 


I ovdje je lako uvidjeti apsolutnu konvergenciju reda, a jedno- 
značnost pridruženja izlazi iz toga, što bi u protivnom slučaju nekom 
redu & .b, morala biti pridružena bar dva niza a,0) i a,©), gdje bi 
bar za jedan n = r moralo biti 3 
a‘) = a? a 
No to znači, da bi moralo biti a 
) aM =a +4 2kx (kcio) 
v2 af? = V2 a) + 2k x (ky cio) 3 
dakle 2 k = ki, što je nemoguće, osim za k = ki=0. Da je zbroj reda 
jednak nuli izlazi iz digests cE 
Br 2 Dos T Dara I: O63 70 
: : boo ie bai + bi, =a) 


io: 


ZADACI | 
188. Neka se dokaže: Tri prirodna broja €, y, 2, koji za lihi prim- 
broj p čine rješenje jednadžbe > 
. i nase 2 aPkyr=, ae 
zadovoljavaju relaciju sA 3 ane 
: mare : CaN ee VAI ome ; 
0< (5) 1) (ile \ gain a 
HAN (M. Hercigonja) 
189. Kvadrat sa stranicom manjom od 2 metra, koji je složen od 
samih jednakih kvadratnih pločica površine 1 ,cm?, moguće je razložiti 
na dva nova kvadrata tako, da zbroj mjernih brojeva stranica tih novih 
kvadrata (izražen u metrima) bude jednak zbroju mjernih brojeva nji- 
hovih površina (izraženih u m?). Kolike su stranice tih triju kvadrata? 
¢ SE: ss Sb (joe (A; Moessnen) 
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vije. i BREE LOT MESNE TSR ERs arose 


ZADACI - SAAAUDI - Biće ET PROBLEMES 


tee 161 o o o 


‘175 (p. 153), 176 (p. 79), 177 155), 178 159), 
Dare m oom, Bad , 


285 
74 


je 


Pričre de bien vouloir envoyer les périodiques a l’adresse suivante 


S Društvo matematičara i fizičara NR Hrvatske, Jugoslavija 
Zagreb, Marulićev trg 19 


AUX COLLABORATEURS DU »GLASNIK« 


Les collaborateurs sont priés d'adresser les articles et la corre- 
spondance a la Rédaction de »Glasnik matematičko-fizički i astronom- 
ski«, Zagreb, Marulićev trg 19. 


Les manuscrits doivent étre écrits a la machine avec interligne 
sur un cdté de la feuille. Les formules doivent étre numérotées afin 
d'€viter leur répétition dans le résumé. Les auteurs étrangers sont invités _ 
de rédiger le résumé dans leur langue, la rédaction se chargeant de le 5 
traduire en croate. = 


Les auteurs. recoivent a titre gratuit 50 exemplaires de tirages == 
a part. 


SURADNICIMA »GLASNIKA« 


Clanke i dopise treba upucivati Redakciji Glasnika matematičko 
fizičkog i astronomskog, Zagreb, Marulićev trg 19. Se 
Clanci neka su jezično korigirani i pisani strojem sa \ proredom na = 

=. jednoj strani papira. Uz svaki članak neka je ae sadržaj u cojer 


= članku formule numerirati | i: u sadžaja se na njik: S 
=: se mogu Pala. i članci na kojem stranom. Ana = 


Hermann & C.ie, Paris - Nicola Žanichelli, Bologna - Atlas Publ. & Distr. Co., Ltd., ~ 

London - Stechert-Hafner Inc., New York - H. Bouvier u. Co., Bonn a/Rh. - Friedr. 

Kilian's Nachfolger, Budapest - F. Rouge & C.ie, Lausanne - J. Villegas, Madrid 
F. Machado & C.ia, Porto - The Maruzen Co., Tokyo. 


»SCIENTIA" 


REVUE INTERNATIONALE DE SYNTHESE SCIENTIFIQUE 


UNE REVUE QUI TRAITE DE TOUTES LES SCIENCES 
(1953 - 47 année) 
$ Directeur: P. BONETTI 
Comité Scientifique: G. ABETTI - R. ALMAGIA - G. COLANNETTI - A. GHIGI 
F. GIORDANI - G. GOLA - M. GORTANI - G. LEVI DELLA VIDA - G. MONTA- 
LENTI - A. NICEFORO - E. PERSICO - M. PONZO - P. RONDONI - F. SEVERI 


»SCIENTIA« est la seule Revue de son genre qui: ait une diffusion mon- 

diale — traite les problémes les plus récents et les plus fondamentaux 

de chaque branche du savoir — puisse se flatter d’avoir parmi ses colla- 

ee Be borateurs les savants les plus illustres du monde entier — publie les 

= Z articles dans la langue originale de leurs Auteurs (francais, italien, 

ee anglais, allemand, espagnol). — Chaque fascicule contient en Supplément 

la traduction francaise intégrale de tous les axticles publiés le texte 
dans une langue autre que le francais — C'est pourquoi 


~ »SCIENTIA« offre le plus grand intérét a tous ceux qui, dans tous les 
_ Pays, recherchent le Savoir. : 


zr Des: renseignements, prospectus et un fascicule gratuit ancien (années 1941 A 1943) 
ene m : vous seront expédiés contre envoi a 


—  »SCIENTIA« - ASSO (Como, Italie) š 
E de 100 frs (ou somme équivalente en autre monnaie) 
: — “en timbres-poste de Votre pays, préférablement de a 
s evi la poste aérienne wee ; ee 
: A pur remboursement des frais d’expédition et d'affranchissement.' es 
Pour un fascicule de l'année au cours, veuillez envoyer F. F. 430,— qui seront — eer 


: ea : -deduits du prix de Vabonnement. ; sax 
BONNEMENTS: U. S. DOLLARS 12 (OU SOMME EQUIVALENTE EN FRS FR.) _ 


PRETPLATNICIMA »GLASNIKA« 


Ovim brojem završava se godina 1954 »Glasnika«, koji primaju s 
aši članovi i pretplatnici. U najkraće vrijeme izaći se prvi broj za g 
dinu 1955. U smislu zaključka VI. godišnje skupštine Društva matema- 
zičara NRH snižena. je članarina Društva na din 240.— 
vne članove odnosno din 120.— za članove pomagače s time, da 
| a da li se žele posebno pretplatiti na »Glasn: 
za god. 1955. iznosi: — 


. vire Tee oo 


